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摘要 : 在 数学 课程 改革 的 理论 与 实践 中 ， 数 学 文化 的 观念 日 益 受 到 关注 ， 但 许多 相关 概念 和 术语 却 被 未 加 解释 地 使 
着 . 为 了 让 数学 文化 在 数学 课程 改革 中 发 挥 更 大 的 作用 ， 对 “人 文 性 和 “人 性 入 “数学 文化 `“ 数 学 史 ” 等 重要 概念 及 其 关 
系 进 行 辨 析 是 十 分 必要 的 . 

关键 词 : 数学 课程 ;数学 文化 ， 数 学 史 

中 图 分 类 号 ;: G40-055 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004_9894 (2009) 04-0001-04 


2 


在 近年 来 的 数学 教育 研究 中 , 尤其 是 对 数学 课程 基本 理 间 的 事实 上 的 不 对 等 性 为 例 对 相关 问题 加 以 说 明 . 在 教育 实 
念 的 解读 中 ， 有 一 种 倾向 值得 注意 ,这 就 是 许多 有 关 数 学 文 践 中 始终 有 “优势 ”与 “劣势 ”群体 的 差异 ， 教 育 行为 的 入 
化 的 概念 有 被 “等 同 ” 或 “混用 ”的 现象 发 生 . 通过 对 相关 施 者 ， 处 于 教育 博弈 中 的 优势 地 位 ， 而 受 教 育 者 ， 则 是 弱势 
文献 的 总 体 考 察 ,看 到 不 少 文章 在 随意 地 、 不 加 解释 地 使 / 群体 . 这 种 优势 与 劣势 的 区 别 由 来 已 久 , 在 不 同 历史 时 期 有 
着 诸如 “数学 文化 ^“ 数 学 史 入 “人文 科学“ 人文 性 六 不 同 的 表现 形式 . 这 些 形式 不 仅 被 社会 权威 、 社 会 等 级 和 年 
“人 文 精神 ”“ 美 学 ^“ 数 学 美 ”等 概念 ， 而 实际 上 ， 在 不 龄 差距 所 强化 , 而 且 被 事实 上 的 知识 拥有 的 不 均衡 性 造就 成 
同 的 作者 那里 ， 对 这 些 概 念 的 理解 大 多 是 不 同 的 . 例如 ， 有 为 客观 事实 .在 这 样 一 种 固有 的 背 反 之 中 ,教育 过 程 中 的 “ 平 
些 人 想当然 地 认为 , 文科 就 必然 是 更 加 具有 人 性 的 ,而 自然 等 人 “自由 ”和 “权利 ”等 概念 应 该 以 一 种 怎样 的 表达 形式 ， 
科学 或 理科 相对 就 是 远离 人 性 的 . 其 实 , 这 些 看 法 中 有 些 是 就 成 为 一 个 极为 重要 的 课题 . 如 果 不 加 界定 就 采用 “平等 ” 


过 于 简单 和 片面 的 . 以 下 对 其 中 的 几 个 重要 关联 范畴 进行 和 “自由 ”等 概念 ， 就 很 容易 造成 理解 的 偏差 甚至 认识 上 的 

些 辨 折 和 澄清 . 混乱 . 

1 数学 教育 研究 中 使 用 * 人文” 与“ 人 性 ”的 含义 与 其 他 学 科 相 比 , 数学 教育 中 的 相关 问题 显得 尤为 严重 
些 . 首先 ， 与 某 些 学校 课 程 相 比 ， 数 学 的 专业 化 程度 更 高 


在 学 科 分 类 中 ，“ 人 文 ”学 科 与 “人 性 ”之 间 并 不 存在 一些， 数学 的 职业 训练 要 花费 更 多 的 教育 资源 和 更 长 的 时 
某 种 必然 的 逻辑 关系 . 毋 宁 说 , 它们 之 间 更 多 是 一 种 历史 的 间 ， 其 次 ， 数 学 对 学 生 智 力 水 平 〈 净 其 是 抽象 思维 能 力 ) 有 
和 学 科 交 叉 的 关系 , 即使 在 某 些 自我 标榜 为 人 文科 学 的 学 科 个 基本 的 要 求 ， 而 人 的 智力 水 平 又 是 各 不 相同 的 ， 第 二 
中 ， 其 内 容 和 主张 在 本 质 上 完全 可 能 是 背离 人 性 或 多 人 性 数学 课程 和 教学 活动 的 固有 难度 . 上 述 3 个 因素 使 得 数学 孝 
的 . 这 种 事情 在 不 同 民族 和 国家 的 历史 上 早已 屡见不鲜 . 以 中 人 性 、 平 等 和 自由 问题 更 为 复杂 .比如 ， 当 学 生 拒绝 接 


中 国 训 代 某 些 封建 伦理 思想 为 例 , 其 主张 在 本 质 上 看 是 既 无 。。 受 数学 教育 的 时 候 , 我 们 应 该 让 个 人 自由 的 观念 先行 呢 ? 还 


人 性 , 也 无 自然 属性 的 例如 宋代 理学 家 “ 存 天 理 ， 灭 人 欲 ” 。 是 运用 权威 来 强制 进行 数学 教育 过 程 ? 或 者 ， 换 一 种 说 法 ， 
的 叫嚣 是 以 多 么 虚伪 和 虐 假 的 面目 出 现 的 ， 正 应 验 了 “满口 让 学 生 随心 所 和 欲 地 选择 课程 学习 方式 更 人 性 呢 ? 还 是 把 既 
仁义 道德 ， 一 肚子 男 盗 女 娼 ”的 绝妙 刻画 . 还 有 给 女人 庄 小 有 的 、 教 师 和 教育 专家 公认 的 “好 "方法 施 与 学 生 更 “合理 罗 
凤 也 是 某 种 变态 的 审美 意识 或 者 其 他 狠 琐 心态 的 产物 , 与 健 近 几 年 教育 中 流行 一 种 说 法 ， 叫 做 “为 了 学 生 的 一 切 ”” 听 
康 、 高 尚 、 纯 洁 和 美好 的 人 性 已 相去 其 远 . 起 来 很 不 错 ,， 但 仔细 想 想 , 什么 叫做 学 生 的 一 切 ? 究竟 什么 

与 之 相应 的 是 ， 在 日 然 科学 和 狼 字 、 思 将 宁 全 了 和 中 样 的 教育 方式 能 够 达到 “为 了 学 生 的 一 切 ”的 目标 ? 坦白 地 
无 论 是 知识 建构 和 思想 观念 都 有 人 性 的 光芒 在 闪 净 . 比如 科 说 ， 我 们 尚 没 有 对 这 些 问 题 的 理想 和 完美 的 回答 ， 


ea 


人 但 是 , 我 们 可 以 在 数学 文化 的 课程 意图 下 初步 探索 这 一 
弄虚作假 ) 就 是 种 最 珍贵 的 人 文思 想 。 体 到 教 话 课题 . 这 就 需要 首 基 量 以 下 两 个 基本 问题 : 关于 数学 文化 
语 中 ,在 教育 过 程 中 ,尤其 是 数学 教育 过 程 路“ 人性““ 人 在 上 述 问题 的 语 境 中 可 以 扮演 什么 样 的 角色 ? 数学 文化 在 
性 化 ” 完 竟 是 什么 含义 ， 其 实 是 十 分 合 糊 和 模糊 的 ， 因 此 在 《大 、 中 、 小 学 ) 数学 课程 中 的 价值 和 作用 究竟 是 怎样 的 ? 
使 用 的 时 候 就 很 有 必要 加 以 说 明 或 解释 . 这 一 方面 是 因为 诸 ee 

如 “人 性 “人 性 化 ”的 概念 本 身 就 不 具有 绝对 的 和 形 而 上 。 2 ”文化 和 ”数字 驻 化 ”的 界定 

学 的 含义 ， 而 是 现实 的 、 历 史 的 和 变化 的 ， 另 一 方面 ， 在 孝 为 什么 在 近年 来 的 数学 教育 研究 中 , 尤其 是 在 数学 课程 
育 过 程 中 ,“ 人 性 “人 性 化 ”等 概念 有 必要 在 教育 这 一 独 “与 教学 中 , 对 数学 文化 概念 的 使 用 会 有 混乱 和 模糊 不 清 的 现 
特 的 社会 语 境 中 加 以 曾 释 ， 才 可 获得 其 新 的 意义 ， 象 ? 主要 原因 就 是 大 家 对 数学 文化 的 概念 还 没有 形成 较为 


在 此 , 以 教育 的 一 个 基本 背 反 律 一 一 教育 中 不 同 主体 之 一 致 的 认识 . 那么 究竟 什么 是 数学 文化 昵 ? 它 与 数学 知识 、 
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数学 科学 、 数 学 史 的 区 别 何在 呢 ? 为 了 说 明 问题 有 必要 首 的 当下 ,因而 也 包括 所 有 科学 的 当下 , 在 其 总 体 性 中 都 蕴含 
先 探寻 一 下 什么 是 文化 . 着 过 去 的 总 体 性 . ” 口 数学 作为 一 门 科学 和 一 种 文化 ， 如 果 

文化 似乎 是 一 个 无 法 定义 的 原始 概念 . 大 家 都 在 使 用 这 要 完整 地 展现 其 面貌 ， 自 然 也 要 深入 到 其 历史 的 情境 当中 . 
个 词汇 ， 但 却 并 没有 就 其 准确 的 含义 达成 一 致 ， 在 本 质 上 ， 与 数学 研究 有 伴随 着 的 数学 史 研 究 一 样 , 数学 文化 研究 
文化 是 一 种 传统 与 历史 积淀 的 东西 ， 是 一 种 思想 惯性 的 产 也 有 一 个 数学 文化 史 的 研究 问题 . 为 了 给 数学 文化 研究 一 个 
物 ， 是 某 个 社会 集团 共同 拥有 的 “集体 性 ”的 观念 、 思 维和 适当 的 学 术 定位 , 首先 有 必要 考察 数学 文化 研究 与 数学 历史 
行为 方式 . 某 种 文化 的 特征 在 于 其 有 别 于 其 他 文化 的 独特 的 研究 的 关系 . 
符号 系统 . 从 这 个 意义 上 讲 ， 是 差异 与 不 同 造就 了 文化 . 也 数学 文化 研究 与 数学 的 历史 研究 的 联系 是 多 样 和 密切 
是 在 不 同 之 中 ， 文 化 响起 了 兴盛 的 号 角 或 落下 衰亡 的 帷幕 . 的 .数学 文化 研究 可 以 借鉴 数学 史 的 许多 已 有 的 研究 成 
文化 本 身 无 对 与 错 ， 或 好 与 坏 的 固有 属性 . 但 在 文化 比 果 . 数学 史 研 究 的 特点 优势 在 于 对 于 数学 史料 和 文献 的 有 效 
较 中 , 在 具体 的 历史 境遇 中 , 不 同文 化 会 显现 其 在 实践 效果 解释 和 评价 , 它 力 图 通过 对 数学 史料 和 原始 文献 的 整理 和 邹 
中 的 优 与 劣 . 比如 两 种 文化 相遇 时 ， 一 种 文化 被 另 一 种 文化 述 ， 展 示 数 学 发 展 过 程 中 的 基本 史实 ， 再 现 其 本 来 面貌 ， 革 
同化 . 因此 , 文化 也 可 以 按照 某 种 标准 划分 ， 比 如 科学 文化 时 透 过 这 些 历史 文献 对 古人 的 数学 成 就 .已 有 的 数学 理论 体 
与 人 文 文化 ; 先进 文化 和 落后 文化 ;物质 文化 和 精神 文化 . 系 与 发 展 模式 作出 科学 、 合 理 的 解释 与 评价 ,进而 探究 数学 
与 科学 的 概念 相 比 , 文化 的 概念 更 多 地 表现 为 一 种 存在 科学 发 展 的 一 般 规 律 ， 
的 延续 状态 ， 而 非 一 种 刻意 的 仍 求 . 从 古 到 今 ， 多 少 绚丽 的 数学 史 研 究 的 主要 目标 是 数学 知识 的 发 展 路 线 , 因此 相 
文明 、 多 少 触目 惊 心 的 兴亡 ， 都 在 不 经 意 间 见证 了 盛 极 一 时 对 看 来 ,其 对 于 文化 的 注意 力 就 相对 较 少 . 而 文化 的 视角 又 
和 灰飞烟灭 . 所 以 ， 与 人 文 性 相 比 ， 文 化 更 多 是 一 种 “社会 恰好 是 数学 文化 的 历史 研究 所 致力 于 的 一 个 主要 方向 .在 这 
无 意识 ”的 表现 ， 而 不 是 倾向 于 人 性 的 “自主 ”选择 . 所以， 方面 ， 一 些 西方 学 者 的 研究 给 我 们 树立 了 可 供 借鉴 的 样 
文化 本 身 无 所 谓 “ 人 性 ”和 “人 文 性 ”的 固有 本 质 . 有 文化 板 ， 例如 美国 数学 史家 、 数 学 家 M。 克 莱 因 在 其 名 车 《 古 
了 ， 并 不 意味 着 就 人 文 了 或 人 性 了 . 有 些 文 化 可 以 是 反 人 性 今 数学 思想 入 《西方 文化 中 的 数学 》 中 就 是 采用 数学 知识 与 
的 ， 例 如 希特勒 时 代 的 纳粹 文化 ， 就 是 反 《〈 他 者 的 ) 人 性 和 其 时 代 的 文化 背景 相 结合 的 方法 . 尤其 是 在 《西方 文化 中 的 
反 《〈 日 耳 曼 人 之 外 ) 人 类 的 . 因此 ， 文 化 可 以 按照 某 种 “人 数学 》 这 部 著作 中 , 与 某 些 人 所 认为 的 数学 仅仅 是 对 科学 家 、 
性 ”的 标准 予以 划分 . 按照 某 种 标准 ， 有 些 文化 可 能 比 另 外 工程 师 , 或 许 还 有 人 金融 家 才 有 用 的 一 系列 技巧 的 看 法 截然 不 
一 些 文化 更 接近 于 人 性 和 人 性 化 的 .比如 分 餐 制 就 比 “ 囊 ” 司 ， 殉 莱 因 指出 :“ 数 学 学 科 并 不 是 一 系列 的 技巧 ， 这 些 技 
水 面 的 吃 法 《一 种 曾经 盛行 于 陕西 关中 西部 的 吃 面条 的 习 喇 只 不 过 是 它 微不足道 的 方面 : 它们 远 不 能 代表 数学 ， 就 如 
俗 ) 要 卫生 . 再 比如 ， 中 国有 些 地 方 的 饮酒 习惯 既 不 健康 、 司 调配 颜色 远 不 能 当 作 绘 画 一 样 . 技巧 是 将 数学 的 激情 、 推 
也 很 不 人 性 ， 非 要 把 某 人 喝 翻 了 才 算 尽兴 . 里 、 美 和 深刻 的 内 池 剥 落后 的 产物 . 如 果 我 们 对 数学 的 本 质 
科学 也 是 一 种 文化 , 这 一 说 法 并 不 是 要 忽视 科学 与 文化 有 一 定 的 了 解 , 就 会 认识 到 数学 在 形成 现代 生活 和 思想 中 起 
的 区 别 ， 而 是 要 强调 科学 所 具有 的 文化 特征 . 从 文化 的 视 人 重要 作用 这 一 断言 并 不 是 天 方 夜 谭 .” 品 
看 科学 , 我 们 可 以 获得 更 多 的 关于 科学 本 质 的 认识 . 数学 是 克 莱 因 用 大 量 的 例证 表明 ， 在 西方 文明 的 各 个 发 展 时 
一 种 文化 的 说 法 也 是 这 样 的 .数学 文化 作为 一 种 科学 文化 ， 期 , 数学 作为 一 个 知识 体系 , 一 种 实用 工具 , 一 块 哲学 基石 ， 
其 科学 性 决定 了 是 不 能 像 一 般 文 化 一 样 等 同 视 之 , 但 也 应 看 一 种 逻辑 方法 、 一 把 理解 自然 的 钥匙 ， 一 种 智力 游戏 、 一 种 
到 其 内 涵 也 并 不 是 完全 居于 科学 的 “纯洁 性 ”边界 之 内 的 .也 理性 冒险 和 一 种 美感 经 验 是 如 何 影 响 人 类 生活 的 . 应 该 注意 
正 因 为 数学 文化 具有 的 “超越 ”科学 的 意义 ， 才 使 得 其 概念 的 是 , 尽管 区 莱 因 高 度 肯定 并 颂扬 了 数学 在 人 类 文化 中 的 功 

& 有 了 一 种 “数学 科学 ”难以 完全 宫 括 的 价值 . 而 这 种 价值 绩 ， 但 他 却 并 不 是 一 个 数学 万 能 论 者 . 在 《西方 文化 中 的 数 
对 与 数学 和 数学 教育 又 是 十 分 重要 的 . 因此 ， 可 以 用 “数学 学 》 这 部 书 的 最 后 ， 克 莱 因 提出 了 “数学 的 范围 是 有 限 的 ” 
文化 ”的 概念 加 以 概括 ， 我 们 把 数学 文化 表达 为 “超越 〈 扩 这 一 观点 ， 认 为 数学 “并 不 能 作为 解决 人 类 生活 所 有 问题 的 
大 并 包含 ) 数学 科学 范围 的 数学 观念 、 意 识 、 心 理 、 历 史 、 方法 ”后 这 一 见解 很 中 肯 的 ， 值 得 引起 数学 教育 工作 者 的 
事件 、 人 物 与 数学 传播 的 总 和 . 从 上 述 定 义 可 知 ， 数 学 文化 思考 . 

是 有 关 “ 既 有 ”数学 的 一 种 状态 、 一 种 事实 和 一 种 存在 . 美国 的 另 一 位 数学 史家 再 。 伊 夫 斯 在 《数学 史 概 论 》 这 


数学 文化 是 可 以 按照 不 同 的 标准 进行 分 类 的 . 如 可 以 按 部 著作 中 , 也 是 采用 陪衬 于 相应 的 文明 背景 的 方法 描述 数学 
照 历史 顺序 去 分 ， 也 可 以 按照 东西 方 去 分 ,还 可 以 按照 不 同 “在 不 同文 明 时 代 的 演化 与 发 展 . 比如 , 在 文明 背景 为 “大 草 
数学 学 科 去 分 . 考虑 到 数学 教育 的 需要 , 还 可 以 提出 学 校 数 。 。 原 的 狩猎 者 们 (石器 时 代 )” 的 标题 之 下 ,叙述 了 原始 计数 、 
学 文化 或 课 党 数学 文化 的 概念 ， 数 基 、 手 指数 和 书写 数 …… 印 度 一 阿拉 伯 数 系 等 数字 发 展 的 
3 “ 数学 文化 ”与 " 数学 史 ” 的 关系 内 容 ; 而 在 文明 背景 为 “农业 革命 《文明 的 发 源 地 )” 的 标 
题 之 下 ,介绍 了 巴比伦 和 埃及 数学 ; 在 文明 背景 为 “亚细亚 

数学 文化 研究 与 数学 的 历史 研究 有 着 密 不 可 分 的 关 。 诸 益 国 〔 中 国 ， 印 度 和 伊斯兰 文化 的 兴起 )” 的 标题 之 下 ， 
系 . 正如 法 国 著名 哲学 家 德里 达 指 出 :“ 把 科学 当 作 文化 传 描绘 了 中 国 、 印 度 和 阿拉 伯 的 数学 ， 诸 如 此 类 ， 可 以 看 出 ， 
统 和 形式 来 考察 就 是 考察 它 的 完整 的 历史 性 …… 所 有 文化 如 此 叙述 的 数学 历史 , 就 比 单纯 按照 数学 纯粹 的 知识 线路 加 
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以 讲述 的 数学 史 要 更 为 生动 , 会 给 读者 一 个 初步 的 人 类 文化 ”4 “界定 数学 课程 中 的 “ 数学 文化 ” 
nn 在 数学 课程 中 谈 数学 文化 , 与 在 数学 教育 中 倡导 人 文 性 
本 is 并 不 能 混为一谈 . 一 方面 ,数学 中 蕴含 的 人 文 精神 与 数学 知 
末 全 全 站 人 和 光子 信人 人 上 和 全 人 。 识 建构 中 的 人 性 特征 ， 固 然 可 以 作为 数学 文化 的 生动 材料 ， 
一 霉 法 可 以 说 公公 是 一 个 开始 ; 而 不 是 全 部 :我们 认为 ; 大 ”但是 Al 下 并 训 吉 冯 罗 入 文 件 水 凡是 关 老 贞 的 在 大 旺 大 下 
研究 视角 看 , 数学 文化 的 历史 研究 与 传统 的 数学 史 研 究 有 许 一 一， ee 
多 的 不 同 玫 者 的 主要 区 别 夺 于 前 二 更 多 的 是 外 计生 下 二 更 多 一 些 . 换 句 话说 ,后 者 比 前 者 有 更 为 丰富 的 内 涵 ， 在 数 
is 学 教育 中 倡 导 人 文 性 , 其 含义 应 该 不 辕 于 数学 文化 语 卉 中 的 
1 
人 一 0 数学 教育 中 的 人 文 性 . 这 是 因为 ， 数学 文化 兼 有 科学 文化 与 
人 人 文 文化 的 共同 特征 , 这 一 特点 使 得 数学 文化 在 数学 课程 建 
展 与 其 他 社会 因素 间 的 关系 , 可 见 已 经 注意 到 了 传统 数学 史 个人 人 
0 。 设 中 扮演 着 培育 科学 精神 与 人 文 精神 的 双重 功效 , 因此 ， 单 
研究 〈 即 内 吕 ) 的 不 足 .而 数学 文化 的 历史 研究 则 不 仅 要 关 ee 人 
本 区 六 纯 把 数学 文化 看 作 是 一 种 具有 人 文 性 质 的 课程 要 素 , 就 是 很 
心 数学 自身 思想 、 知 识 、 方 法 的 历史 演变 〈 即 内 史 )， 还 要 不 够 的 了 
数学 与 社会 、 文 化 、 经 济 、 政 治 等 的 历史 性 0 ER 本 
人 数学 文化 保留 了 既 有 的 数学 活动 的 痕迹 , 是 有 关 数 学 
动 关系 上 《〈 即 外 史 )， 特 别 是 要 把 重点 放 在 数学 的 历史 传统 鼎 ee 中 
2 、 象 的 一 种 客观 纪录 . 在 数学 课程 中 谈 数学 文化 ,有 一 个 很 如 
和 其 现代 表达 的 关系 上 ， 放 在 与 数学 教育 相关 的 不 同 社会 、 。 机 的 直角 让 译 站 题 ”这 至 少 包 括 3 个 方 的 全 全 _ 
历史 、 文 化 的 才学 传统 及 其 现代 意义 上 ， 放 在 不 同 才 学 文化 音 文 化 点 须 后 数学 果 程 的 监 体 日 怀 相 协 调 、 相 一 六 再 二 
II 课程 设计 应 该 是 融 知识 与 文化 于 一 体 的 . 第 二 ， 数 学 文化 
、 该 体现 出 对 于 数学 前 进 方向 和 数学 思想 方法 的 一 种 倾向 、 一 
2 种 引导 和 一 种 归结 ， 而 不 仅仅 是 事实 的 陈述 与 历史 的 展 
人 有人、 个 人 现 .第 三 , 数学 文化 应 该 与 学 习 者 的 既 有 文化 系统 做 一 个 很 
平和 不 同 范式 的 数学 文化 . 数学 文化 史 研 究 的 核心 问题 之 一 好 关切 
人 所 以 ， 数学 文化 在 数学 课程 中 予以 渗透 ， 这 一 思想 倾向 
种 阐释 有 可 能 导致 对 真实 数学 史实 的 误 读 , 而 在 关于 数学 文 总 体 上 是 值得 肯定 的 .无 疑 ， 无 论 是 数学 课程 的 设计 者 ， 还 
化 许多 问题 的 看 法 上 ， 观 念 的 分 歧 也 将 是 不 可 各 免 的 轧 大 但 休 月 下 的 . 无 适 ， 无 伦 十 效 罕 了 休 枉 的 区 让 在 ， 偿 
全 的 分 区 1 尘 生 个 可 力 上 是 数学 教师 ,都 会 把 “数学 文化 ” 看 作 是 不 同 于 传统 的 单纯 
随 着 数学 文化 研究 的 深入 和 数学 课程 发 展 的 需要 , 对 数 人 Se 
一个 类 入 ,一 丰 天 撕 是 一 个 进 沙 : 夭 而 ， 交 
，， 入 二 三 且 他 ”学 芝 丰 是， 红学 全 项 作为 记得 应该 以 一审 和 标的 
人 式 加 以 展现 , 却 是 有 待 于 深思 熟 虑 和 大 量 的 数学 教育 实践 
现 数学 与 人 类 文化 的 相互 作用 ， 而 不 应 该 成 为 一 种 孤立 的 、 。 和 ”起 如 ， 数 艺 训 的 故事 成 软 卫 ,数学 入 只 起 半 ， 直 时 数学 
与 现实 几乎 毫 无 关系 的 考古 、 考 证 、 史 料 和 文献 研究 ,而 应 国志 各， 事 或 铁 事 ， 数 学 知识 趣闻 ， ， 
六 和 着 汪 世 计 呈 和 丰 Li 几 人 本 on 数学 的 用 放 等 等 ,以 一 种 花边 式 或 作料 式 的 方式 呈现 , 是 和 
能 达到 设想 的 目标 ?而 单独 的 “数学 文化 ”板块 或 专门 的 书 
“数学 一 直 是 形成 现代 文化 的 主要 力量 ， 同 时 又 是 这 种 文化 本， 其 要 求 和 从 额 吕 一 般 知识 闫 家 en 
和 本 SR ee 5 > 额 与 一 般 知 识 类 板块 相 比 ， 是 一 个 什么 定 
极其 重要 的 因素 ”让 .因此 ， 立 足 于 数学 作为 一 种 文化 以 及 位 ? 这 些 问题 都 是 需要 认真 加 以 研究 的 
数学 与 文化 的 相互 关联 的 视角 , 我 们 可 以 开拓 出 数学 文化 的 全 和 让 用 
1 如 果 没有 处 理 好 其 中 的 各 种 关系 , 就 不 仅 不 能 达到 预 其 
ea 的 效果 ， 而 且 会 对 数学 教学 产生 负面 效应 例如 ， 如 果 在 数 
初步 看 来 ,数学 文化 史 研 究 包括 以 下 基本 内 容 : 历史 上 人 全 ee 
2 RS ER 人 学 课堂 上 过 度 纠缠 于 数学 史 的 枝 节 , 就 会 偏离 数学 课堂 的 核 
数学 文化 的 角色 与 转换 问题 ; 对 数学 史 研 究 的 定位 问题 ; 数 ee ee 
网 、 、 re SS 心目 标 . 数学 课程 的 核心 是 教 数学 ， 而 不 应 该 是 数学 知识 的 
学 与 整体 文化 的 交互 影响 问题 ,数学 文化 史 对 数学 教育 的 价 。 演化 中 ”或 者 数学 故事 数学 家 生平， 甚至 数学 的 应 用 价 什 
值 等 问题 ; 数学 的 历史 传统 与 其 现代 表达 的 关系 问题 ; 数学 都 不 代 莹 数学 本 身 ， 这 里 ， 数 学 课程 的 过 浊 三 选择 功能 应 二 
化 的 历史 与 数学 教育 的 关系 问题 不同 数 学 文化 范 起 之 间 下 ee 人 
区 全 四 四 将 二 于 于 和 有 的 天 系 站 是个 二 于 文生 Te 发 挥 其 对 于 数学 文化 材料 的 更 大 的 作用 . 在 有 限 的 课程 容量 
的 比较 研究 问题 以 及 数学 文化 史 对 当代 数学 发 展 的 启示 问 资源 的 月 制 之 下 , 数学 课程 应 该 把 什么 样 的 < 目 二 > 和 < 吉 
题 等 . 例如 , 在 历史 上 , 不 同 民族 都 有 不 同 程度 的 数学 成 就 ，。 和 人 人 生生 
ER 和 im 因此 在。 材 ” 放 在 优先 和 重要 的 位 置 ， 是 一 个 十 分 关键 的 问题 ， 
有 目 己 甸 人 有 的 约 子 RE 2 直上 月 欠 仁 的， ， 仁 吧 0 人 
这 里 面 还 涉及 到 一 种 课程 观 和 教学 观 的 转变 问题 , 即 让 
研究 数学 文化 史 的 时 候 ,我 们 要 考虑 到 复杂 多 变 的 前 现代 数 。 部 汪 了 仍 或 妆 革 此 数学 中 的 一 些 可 以 理解 的 走 实 站 是 的 
学 形式 ， 不 仅仅 是 古 希 腊 ， 还 有 十 巴比伦 、 十 代 埃 及 、 古 罗 0 和 
进展 状况 . 那 怕 只 是 了 解 和 熟悉 ， 就 很 好 ! 可 以 称 之 为 “ 数 
马 、 吉 代 中 国 、 吉 代 印 度 、 阿 拉 伯 等 ， 这样， 数学 文化 的 历 室 2 


学 文化 ”层面 的 理解 . 知道 就 行 ， 不 必 一 定 要 掌握 ! 我 们 的 
史 研 究 、 数 学 文化 史 的 比较 研究 就 成 为 数学 文化 更 深入 的 研 。 间 的 理解 .知道 就 行 旺 


理解 是 ，“ 数 学 文化 ”应 该 包含 这 样 的 意思 ， 就 是 一 种 数学 
究 领 域 , 包括 对 各 民族 历史 上 各 种 数学 文本 的 解读 ; 对 数学 的 印 香 ”数学 的 “感觉 ”和 “知道 即 不 “证 提要 会 证 上 
在 特定 的 历史 条 件 下 的 社会 结构 的 认识 等 ， 


非 要 把 细节 和 来 龙 去 脉 和 弄 得 一 清二 楚 , 知道 个 大 概 和 有 这 下 
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事 就 行 了 . 还 应 包括 数学 的 鉴赏 和 喜欢 ， 对 数学 的 喜欢 和 爱 理解 导致 的 “混乱 ”认识 之 外 ， 还 有 一 个 问题 ， 就 是 新 课程 
好 ， 当 逐步 成 为 一 种 生活 态度 的 时 候 ， 慢 慢 就 成 为 一 种 数学 中 “数学 文化 ” 板块 有 形同虚设 的 现象 发 生 . 在 实际 的 数学 
素质 了 . 当 学 生 对 数学 的 基本 认 知 是 以 文化 为 积淀 而 不 是 单 教学 实践 中 ,为 了 赶 进度 ， 为 了 应 试 等 直接 目标 ， 数 学 文化 
纯 以 知识 为 基础 的 ， 就 可 以 获得 更 长 入、 更 真实 地 对 于 数学 的 内 容 《〈 尚 且 不 论 其 设置 的 合理 性 和 科学 性 ) 被 严重 缩水 ， 
的 印象 . 定理 和 公式 是 可 以 慢 慢 淡忘 的 ， 而 严密 的 推理 论证 或 成 为 摆设 和 点 缀 ,可 有 可 无 . 长 此 以 往 ， 数 学 文化 的 课程 
的 力量 却 会 长 久 存在 .我 们 期 待 数学 给 予 学 生 的 “好 处 ” 意图 有 落空 的 可 能 . 
不 能 仅仅 是 应 付 考试 的 ,而 应 该 是 那 种 影响 长 久 的 、 乃 至 受 对 此 ， 需 要 更 加 深入 考虑 以 下 4 个 问题 : 第 一 ， 数 学 课 
益 终 生 的 . 这 种 长 久 性 只 有 在 数学 课程 达到 了 文化 层面 的 时 程 的 线索 究竟 应 该 如 何 穿插 数学 文化 ? 数学 文化 与 知识 有 
候 才 有 可 能 达到 . 只 有 当 数 学 文化 的 基本 内 容 需 要 内 化 到 学 没有 一 个 需要 整合 的 问题 ?” 那 种 牵强 的 数学 文化 板块 是 否 
习 者 自己 的 文化 系统 中 ， 才 可 能 真正 成 为 一 种 文化 素质 . 有 些 生 硬 、 唐 突 甚至 呆板 ? 第 二 , 如 何在 数学 课程 的 评价 中 
比如 ,陈景润 早 在 上 中 学 时 就 知道 了 有 一 个 “ 哥 德 巴 赫 凸显 数学 文化 ? 如 果 数 学 文化 只 是 一 种 点 缀 、 一 些 花 妹 , 没 
猜想 ” 而 江泽民 在 澳门 流 江 中 学 谈 到 的 几何 题目 《五 角 星 有 评价 的 要 求 和 在 各 种 考试 中 的 分 量 , 那 就 不 可 能 成 为 数学 
问题 )， 也 是 在 中 学 时 代 就 已 经 知晓 了 的 . 由 此 也 足 可 见 中 课程 的 必要 组 成 部 分 . 第 三 ， 需 要 进行 实证 研究 ， 进 而 确立 
学 教育 在 数学 素质 培养 方面 的 重要 性 . 可 以 设想 , 如果 数学 “数学 文化 ”对 于 促进 数学 教学 的 总 体 效 果 以 及 对 数学 素质 
课程 有 了 这 样 的 一 种 文化 的 韵味 在 里 面 , 学 生 就 会 学 会 欣赏 教育 的 长 远 影响 ,第 四 ， 现 行 数 学 课程 中 的 “数学 文化 ”内 
数学 ， 感 受 数学 的 魅力 和 美 ! 其 实 ， 数 学 也 需要 有 一 批 自己 容 能 否 称 为 数学 文化 , 还 有 进一步 论证 的 必要 . 姑且 认为 可 
的 追星 族 和 粉丝 ， 其 结果 是 ， 在 课程 中 设置 “数学 文化 ” 以 称 之 为 数学 文化 的 素材 , 也 还 有 一 个 如 何 与 知识 线索 相互 
至 少 从 理念 上 看 , 就 可 以 在 课程 目标 中 更 接近 于 数学 素质 教 协调 、 统 一 ， 形 成 有 机 整体 的 过 程 . 各 种 板块 之 间 应 如 何 联 
育 的 目标 . 系 , 才能 达到 一 种 较 好 的 平衡 ? 这 些 都 是 课程 研发 与 设置 中 
但 是 ， 需 要 引起 重视 的 是 ,各 地 高 中 数学 课程 改革 的 实 的 深层 课题 . 

践 已 经 暴露 出 了 许多 问题 , 除了 对 数学 文化 相关 概念 的 不 同 
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Differentiation and Analysis of Some Related Concepts of Mathematics Culture in Mathematical Curriculum 
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Abstract: In the reform of mathematics cuiriculum, the notion of mathematics culture has been paid more attention to, but many 
related concepts having been using without interpretation. For the sake of mathematics culture take more effects in the reform of 
mathematics curriculum, it is necessary to differentiate and analyze Some important concepts Such as “humanity” ”mathematics 
culture", and “history of mathematics”. 
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(湖南 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 ， 湖 南 长 沙 410081) 
摘要 : 整合 创新 优化 数学 是 走 进 教育 数学 研究 的 行动 纲领 整合 创新 优化 ， 需 要 现实 地 改造 并 组 织 好 数学 材料 ， 需 要 恰 
当地 改变 数学 内 容 的 呈现 方式 ; 返 琪 归真 优化 数学 是 走 进 教育 数学 研究 的 主要 途径 ， 返 环 归 真 优化 ， 需 要 从 各 方面 展 观 数学 
价值 ， 需 要 增强 数学 眼光 ， 需 要 渗透 数学 建 模 意识 ， 需 要 从 数学 史 的 角度 加 深 对 数学 本 质 的 理解 ， 需 要 以 本 原 问 题 调 源 展现 
数学 方法 的 本 质 ， 需 要 将 火热 的 思考 提高 到 “数学 思想 ”的 高 度 . 
关键 词 : 教育 数学 ， 整 合 创新 ;， 返 开 归 真 
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进入 新 世纪 ， 世 界 各 国 的 数学 教育 出 现 了 新 的 发 展 趋 攻 玉 ” 因此 ， 创 新 也 需要 移植 . 
势 .我 国 基础 教育 已 全 面 铺 开 新 一 轮 的 课程 改革 , 高 等 教 在 处 理 同 一 个 问题 中 ， 有 多 种 多 样 的 方法 ， 要 找到 某 个 
成 人 教育 、 终 身 教 育 已 形成 新 的 格局 . 新 的 形势 、 新 的 挑战 、 有 具 创新 价值 的 方法 ， 就 需要 对 那些 方法 进行 综合 、 比 较 、 
新 的 要 求 使 得 张 景 中 院士 的 教育 数学 思想 止 适 时 宜 地 传播 归纳 ， 从 而 选择 出 最 有 新 意 的 东西 . 综合 不 是 原 有 信息 的 简 
开 来 , 越 来 越 多 的 人 认识 到 : 教育 数学 理念 有 可 能 较 好 地 处 单 相 加 ， 而 是 有 机 结合 ; 这 不 仅仅 是 量 的 扩张 ， 而 是 质 的 飞 
理 数学 教育 的 基本 矛盾 ; 教育 数学 思想 可 以 充分 体现 国家 基 跃 . 综合 和 选择 无 时 不 有 ， 无 处 不 在 ， 通 过 综合 而 择优 ， 才 
础 课程 改革 的 理念 ; 进行 数学 课程 改革 是 深入 进行 教育 数学 能 使 创新 的 整体 功能 最 优化 . 
研究 的 良好 契机 PE. 因此， 研究 的 队伍 越 来 越 壮大 ， 研 究 拓展 是 在 运用 已 有 知识 、 记 忆 和 经 验 的 基础 上 ,通过 创 
的 范围 越 来 越 广泛 ,许多 人 显 意识 的 或 潜意识 的 已 走 进 教育 造 性 思维 ， 张 开 想象 的 翅膀 ， 提 出 更 多 新 的 设想 ,产生 更 多 
数学 研究 的 大 门 . 的 新 信息 . 拓展 是 创新 的 一 种 积极 行为 ， 一 种 开拓 进取 的 
教育 实践 已 初步 显示 : 教育 数学 思想 作为 一 种 新 的 数学 精 字 
教育 观 的 反映 , 它 既 可 以 吸收 现代 教育 科学 研究 的 成 果 ， 又 反思 也 是 创新 时 必 不 可 少 的 环节 ， 只 有 通过 反思 , 才能 
可 以 更 好 地 体现 数学 本 质 来 进行 数学 教育 , 让 学 习 者 更 容易 充分 地 发 挥 先进 的 教育 理念 对 创新 行为 的 指导 , 才能 激发 出 
地 学 习 数 学 知识 的 同时 ， 领 悟 到 数学 思想 ， 提 高 数学 素质 ， 理性 的 力量 ， 才 能 把 潜意识 的 活动 纳入 有 意识 的 轨道 . 
培养 数学 精神 . 走 进 教育 数学 研究 的 大 门 ， 就 要 运用 张 院士 在 数学 教育 改革 中 , 如 何 进 行 改革 是 一 个 研究 得 较 多 的 
的 教育 数学 思想 ， 整 合 创新 、 返 琪 归真 优化 数学 ， 采 用 适度 课题 , 但 要 找到 一 个 适当 的 突破 口 却 非 易 事 . 现 有 的 研究 多 
的 呈现 方式 ， 将 数学 的 原始 形态 、 学 术 形 态 、 应 用 形态 转化 从 教学 法 和 学 习 论 入 手 . 我 们 认为 ,“ 教 育 数学 ”思想 为 数 
为 教育 形态 ; 把 数学 的 形式 化 逻辑 链条 , 恢复 为 当初 数学 家 学 教育 改革 提供 了 一 个 新 的 突破 口 . 为 教育 优化 数学 这 是 教 
发 明 创造 时 的 火热 思考 , 以 揭示 数学 的 本 质 来 展现 数学 的 魅 育 数 学 的 宗旨 ， 为 了 诠释 这 个 宗 旧 ， 张 景 中 院士 提出 了 “对 
力 ， 显 示 数 学 的 美感 ， 体 现 数学 的 价值 ， 提 升 认识 高 度 〈 数 数学 研究 成 果 进 行 再 创造 式 的 整理 ”“ 把 数学 变 得 容易 些 ” 
学 思想 方法 方面 )， 激 起 学 习 者 学 习 数 学 的 热情 641. 的 口号 中 和. 教育 数学 以 “再 创造 式 的 整理 ”“ 把 数学 变 得 
1 行动 纲领 一 一 整 合 创新 优化 容易 一 点 ”为 优化 数学 的 诠释 ， 这 与 “整合 创新 优化 ”是 
途 同 归 的 . 新 一 轮 数 学 课程 改革 要 实现 “人 人 都 获得 必需 的 
创新 从 行为 的 本 质 上 讲 ， 是 一 种 深化 、 一 种 拓展 、 一 种 数学 ; 不 同 的 人 在 数学 上 得 到 不 同 的 发 展 ” 并 非 易 事 ， 数学 
发 现 ; 从 行为 的 特征 上 讲 ， 是 一 种 水 平 、 一 种 艺术 、 一 种 科 内 容 必 然 要 按照 数学 为 人 们 所 要 求 的 先进 性 、 现 实 性 和 普 适 
学 创新 离 不 开 整合 ， 创 新 需要 联想 、 移 植 、 综 合 、 拓 展 、 性 的 高 标准 来 进行 选择 . 而 教育 数学 中 的 数学 课程 内 容 正 是 
思 等 .一 般 地 ， 在 某 个 系统 内 ， 各 类 事物 红 有 内 在 和 外 在 从 新 点 〈 新 知识 )、 实 点 〈 面 临 的 现实 情况 )、 难 点 ( 教 与 学 
的 联系 ,有 其 间 变 化 的 相互 作用 . 联想 可 引起 各 种 各 样 的 思 的 困难 内 容 ) 入 手 来 进行 研究 上 ， 因 而 教育 数学 研究 以 “ 整 
维 组 合 、 分 拆 ` 飞跃、 联结 , 发 现 事物 按照 自身 发 展 的 规律 . 因 合 创新 优化 ? 收 造 数学 材料 来 适应 我 国 数学 教育 的 各 种 不 平 
此 ， 创 新 需要 联想 . 衡 性 ,实现 数学 内 容 的 选择 性 和 弹性 化 ,以 及 培养 科研 型 数 
客观 事物 中 存在 大 量 相似 现象 , 但 相似 不 是 相同 ， 而 是 学 教师 乃至 实现 数学 教师 专业 化 和 数学 教育 专业 化 都 提供 
相同 加 上 变异 . 俗话 说 :“ 隔 行 如 隔山 ”% 但 实际 上 “隔行 不 了 一 个 切实 可 行 的 行动 纲领 . 研究 教育 数学 ， 就 要 为 了 数学 
隔 理 ” 我 们 可 以 移植 道理 、 理 念 、 思 想 ,“ 他 石 之 山 ， 可 以 教育 的 目的 , 根据 学 生 的 心理 特点 和 生理 特征 , 检查 已 有 数 
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学 知识 和 课本 在 教育 上 的 适合 性 , 哪些 内 容 需 要 改造 ， 哪 种 多 彩 的 数学 信息 , 可 使 我 们 从 茫茫 数学 材料 中 采摘 到 奇 花 异 
呈现 方式 最 适合 教育 ， 哪 种 反映 方法 最 优 ， 等 等 . 果 , 可 使 我 们 在 各 种 各 样 的 数学 对 象 中 发 现 其 间 紧 密 的 内 在 
1.1 切合 现实 地 改造 并 组 织 好 数学 材料 联系 加 ……。 数学 眼光 可 以 使 学 习 者 恢复 原始 的 、 火 热 的 思考 

数学 材料 浩如烟海 , 相当 多 的 是 为 学 术 研 究 服务 的 , 过 过 程 ， 从 而 使 学 习 者 能 看 清 数学 的 本 质 . 
去 的 数学 课本 大 都 为 数学 精英 服务 的 . 因此 ,切合 现实 地 改 数学 的 本 质 可 以 从 诸多 侧面 进行 描述 ， 其 内 涵 主 要 包 
2 数学 研究 的 主要 工作 . 括 : 数学 知识 的 内 在 联系 ; 数学 规律 的 形成 过 程 ; 数学 思想 

把 数学 变 得 容易 些 ， 建 构 符合 时 代 需 要 的 数学 常识 , 享 方法 的 提炼 ; 数学 理性 精神 的 体验 等 诸多 方面 . 例如 文 [5]， 
受 充 满 数学 智慧 的 人 生 ， 这 是 张 黄 宙 教授 的 倡议 ,也 是 整合 对 于 立体 几何 中 的 祖 盯 原 理 , 教科 书 是 先 给 出 原理 ， 然 后 利 
创新 的 目标 . 整合 创新 就 要 使 数学 概念 平易 近 人 ,数学 问题 原理 的 结论 推出 柱 体 体积 公式 , 学 习 ee 
引人入胜 ， 数 学 道理 感悟 真情 稳 走 过 . 这 样 从 原理 到 公式 的 表述 ， 数 学 本 质 被 掩盖 了 . 
1.2 ”恰当 地 改变 数学 内 容 的 呈现 方式 灶 归 真 ， 用 数学 眼光 来 审视 ， 这 “ 察 势 相同 ， 则 积 

乡 式 化 是 数学 的 特征 之 一 , 数学 教材 中 的 数学 知识 大 多 的 原理 是 从 哪里 来 的 ?这 就 是 引发 学 习 者 火热 的 思考 的 关 
是 形式 地 摆 在 那儿 的 ， 准 确 地 定义 、 逻 辑 地 演绎 、 严 密 地 推 键 所 在 . 于 是 可 引导 学 习 者 从 以 下 实验 开始 : 现 有 一 副 扑 克 
蜂 ， 一 个 字 一 个 字 地 印 在 纸 上 . 这 种 形式 地 、 演 绎 地 呈现 出 牌 ， 可 以 把 它 摆 成 一 个 长 方 体 ， 稍 微 用 力 一 推 又 可 以 做 成 一 
来 的 数学 知识 需要 根据 具体 情形 恰当 地 创新 改变 , 数学 知识 个 斜 柱 体 . 当 学 习 者 观察 长 方 体 和 和 斜 柱 体 的 体积 之 间 的 关系 
需要 形式 化 的 表述 , 但 学 生 掌 握 数 学 知识 需要 适度 的 非 形式 时 ， 就 会 从 体积 “守恒 ”的 思考 出 发 , 重新 创造 出 祖 虑 原理 ， 
化 方法 ， 需 要 经 过 朴素 的 、 生 动 活泼 的 思考 口 . 成 为 学 习 者 火热 的 思考 后 的 结果 . 

整合 创新 优化 ， 就 要 把 数学 的 原始 形式 、 学 术 形 式 、 应 数学 是 一 种 知识 体系 ,通过 概念 的 引入 、 分 析 、 延 伸 和 
用 形式 呈现 为 教育 形式 , 启发 学 习 者 高 效率 地 进行 火热 的 思 组 织 ， 形 成 一 个 和 谐 的 整体 . 因此 ， 运 用 数学 眼光 ， 返 严 归 
考 ,将 人 类 数 千 年 秋 累 的 数学 知识 融合 ,证 学 习 者 在 较 短 的 真 ， 就 是 要 把 教科 书 中 块 状 排列 的 知识 “重组 ” 同时 融合 
时 段 内 容易 地 接受 . 不 同学 科 的 相关 知识 , 由 内 在 的 联结 将 它们 串 起 来 ， 建 立 网 
2 ”主要 途径 一 一 返 琪 归真 优化 数学 络 .这 样 ,学 习 者 火热 的 思考 就 在 于 凸现 思维 网 络 的 “ 结 点 内 

在 纷繁 复杂 的 干扰 中 寻找 本 质 的 、 理 性 的 信息 ， 从 而 达到 对 

人 数学 内 在 本 质 的 认识 ， 例 如 文 [9]， 我 们 可 以 揭示 色 股 定理 

数学 价值 是 什么 ?对 这 个 问题 的 认 知 直接 影响 着 数学 与 托 勒 迷 定 理 有 内 在 的 联结 关系 : 由 吧 2 十 忆 =c， 此 式 可 以 
的 学 习 ， 对 数学 的 价值 的 不 同 认 识 ， 会 产生 不 同 的 学 习 态 写成 wa+5.5=c:c ， 这 便 成 为 圆 中 矩形 时 的 托 勒 迷 定 理 ， 
度 . 如 果 认 为 数学 仅仅 是 真理 的 集合 ,那么 就 会 采取 较 机 械 进而 又 可 探求 是 否 有 wa.dL+5.5=c:c 成 立 , 这 便 又 成 为 圆 中 
化 的 态度 来 学 习 数学 ， 当 学 习 遇 到 困难 时 , 便 会 认为 自己 不 梯形 时 的 托 迷 定 理 ， 进 而 再 继续 探求 是 否 有 
是 “学 习 数 学 的 材料 内 从 而 减 低 学 习 数 学 的 动力 ， 甚至 逐 人 三成 立 ? 这 便 是 一 般 情形 的 托 勒 迷 定 理 
渐 讨 大 数学 ; 如 果 认识 到 数学 的 价值 是 多 方面 的 ( 走 理 价值 、 。 了 .这 样 由 特殊 到 一 般 ， 从 匀 股 定理 探讨 出 了 托 勒 迷 定 理 ， 
工具 价值 、 育 人 价值 、 文 化 价值 等 )， 把 数学 活动 看 成 是 人 就 将 两 个 定理 联结 起 来 了 . 
类 的 一 种 创造 性 活动 , 学 数学 就 像 农民 种 粮食 一 样 最 为 人 类 这 也 可 以 看 出 : 用 数学 眼光 返 瑞 归真 , 寻求 数学 的 本 原 ， 
所 需 ， 数 学 是 一 个 由 无 数 问题 组 成 并 进行 研究 的 学 问 ， 找到 数学 知识 网 的 结 点 ， 就 能 纲 举 目 张 ， 以 一 当 百 . 


就 学 不 好 数学 , 那么 就 会 采取 较 积 极 的 态度 来 学 习 数学 


2.3” 返 瑛 归真 优化 需要 渗透 数学 建 模 意识 


数学 的 一 个 明显 特点 就 是 必须 做 习题 ， 还 要 做 一 定量 的 练 张 商 宙 教 授 指 出 : “数学 教学 要 恢复 火热 的 思考 ， 数 学 
习 . 这 些 习题 或 练习 ， 有 的 是 训练 你 熟悉 有 关内 容 ， 有的是。 建 模 思想 方法 是 必须 抓 住 的 一 环 . ” 回 人 们 在 建立 数学 模型 
训练 你 掌握 某 种 方法 ,有 的 是 训练 你 能 和 否 提出 问题 , 有 的 是 时 ,运用 数学 的 方法 来 分 析 研究 各 种 有 具体 现象 , 并 加 以 整理 
训练 你 的 思维 ， 有 的 是 直接 告诉 你 它 的 实际 应 用 ， 有 的 是 揭 组 织 , 这 一 个 过 程 称 之 为 数学 化 . 数学 的 发 展 经 历 了 一 次 又 
示 自 然 界 的 奥秘 …… 哪 但 是 中 学 数学 知识 也 是 与 我 们 的 现 。。 一 次 的 抽象 ,这 抽象 的 过 程 也 就 是 数学 化 的 过 程 . 返 现 归 真 
实生 活 密切 相关 的 ， 尼 的 应 用 征 | 泛 的 《可 参 卸 沈 文 选 的 车。 就 是 要 把 数学 有 血 有 肉 地 表现 出 来 ， 既 让 学 习 者 可 视 可 觉 ， 
作用 展 珊 人 使 视觉 的 天 赋 成 为 无 价 的 盟友 ,又 经 受 “抽象 " 炼 名 的 考验 
示 出 了 数学 的 神通 广大 , 在 各 个 领域 与 角落 内 os 以 掌握 数学 知识 的 学 术 形态 、 原 始 形态 

0 数学 建 模 的 意识 可 通过 再 创造 把 数学 化 的 过 程 尽 可 能 


人 的 一 种 修养 . 


就 了 人 的 精神 . 这 样 返 


不 仅 可 以 激发 学 习 
刻苦 地 钻研 数学 ， 


2.2 ”增强 数学 眼光 
数学 的 眼光 , 可 使 
其 中 的 美妙 结论 , 可 使 


数学 不 仅 考 验 了 人 ， 而 ] 


日 也 锻炼 了 人 ， Ce 
琪 归真 来 认识 数学 , 展 观 数学 的 价值 ， 
数学 的 兴趣 , 还 会 产生 强大 的 学 习 动 力 来 
使 其 在 数学 上 得 到 较 大 的 发 展 . 


我 们 从 熟悉 的 数学 对 
我 们 从 简单 的 数学 对 


象 中 探测 到 蕴藏 
象 中 猫 获 到 丰富 


变 成 适合 学 习 者 上 


的 可 操作 的 活动 . 借助 操作 活动 可 显示 数学 


的 内 在 特征 ,暴露 数 学 的 实质 内 涵 ， 以 及 朴素 的 数 和 
程 . 冰冷 的 美丽 可 以 转化 为 火热 的 ， 


思考 过 


思考 ,抽象 的 数学 形式 能 


够 形成 数学 的 教 


2 路 ， 而 且 是 


2.4 ”从 数学 史 的 


育 形 态 . 数学 建 模 不 仅 是 数学 走向 应 用 的 必 
启迪 数学 心灵 的 必然 之 路 5 1! 


度 加 深 对 数学 本 质 的 理解 


翻 开 科 学 的 


史 , 我 们 看 到 了 人 类 远古 时 代 原 始 意义 最 
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早 形成 的 科学 是 3 门 : 天 文学 、 数 学 和 力学 ， 数 学 发 展 的 历 既是 返 瑛 归真 优化 数学 ， 也 是 数学 方法 论 中 的 重要 课题 [1. 
史 可 以 说 与 整个 人 类 的 文明 史 一 样 悠久 钙 . 因此 ， 一 部 数学 2.6， 将 火热 的 思考 提高 到 ” 数学 思想 ”的 高 度 


如 


展 的 历史 , 就 是 数 干 年 来 人 类 认识 世界 和 改造 世界 的 整个 张 黄 宙 教授 指出 ,数学 也 是 一 门 由 特定 的 思想 方法 组 成 
过 程 的 一 个 侧面 . 如 果 我 们 站 在 历史 的 角度 去 看 数学 的 每 的 学 问 所 .数学 不 等 于 逻辑 ， 而 是 远 远 多 于 逻辑 .形式 化 不 
项 富有 意义 的 成 果 ， 那 么 我 们 看 到 的 就 不 只 是 概念 和 结果 ， 是 数学 的 起 源 ， 也 不 是 最 终 的 目标 ， 掌 握 数 学 思想 方法 ， 认 
而 是 世代 相继 不 断 创造 的 艰苦 曲折 的 漫长 道路 . 一 部 数学 发 识 客观 世界 的 数量 变化 规律 ， 并 用 于 认识 世界 和 改造 世界 


展 的 历史 , 是 人 类 在 追求 真理 、 追 求 理 想 , 始终 不 渝 地 求实 、 才 是 数学 科学 的 真 详 . 因此 ， 通 过 数学 学 习 ， 使 学 生理 解数 
创新 的 生动 写照 . 而 这 种 精神 就 体现 了 数学 的 理性 精神 , 迄 学 的 价值 ， 经 受 思想 方法 的 训练 ， 是 返 现 归 真 的 重要 一 环 . 
今 一直 是 我 们 时 代 所 需求 的 精神 5. 思想 是 客观 存在 反映 在 人 的 意识 中 经 过 思维 活动 而 

在 数学 的 发 展 中 , 数学 符号 对 数学 理性 精神 起 到 了 关键 生 的 结果 . 它 是 从 大 量 的 思维 活动 中 获得 的 产物 ， 经 过 反复 
性 的 决定 作用 . 殉 莱 因 指 出 , 代数 上 的 进步 是 由 于 引进 了 较 提炼 和 实践 ， 如果 一 再 被 证 明 为 正确 ,就 可 以 反复 地 被 应 用 
好 的 符号 体系 ， 这 对 它 本 身 的 发 展 和 分 析 的 发 展 比 16 世纪 到 新 的 思维 活动 中 ,并 产生 出 新 的 结果 . 因此 ， 思 想 就 是 那 
技术 上 的 进步 更 为 重要 ， 事 实 上 ， 采 取 了 这 一 步 ， 才 能 使 代 些 颠 扑 不 破 ， 屡 试 不 更 的 思维 产物 ， 思 想 是 学 习 者 进行 思维 
数 成 为 一 门 科 学 . 数学 中 大 量 的 运算 和 推理 都 是 通过 数学 符 活动 的 细胞 和 基础 . 而 数学 思想 是 指 现实 世界 的 空间 形式 和 
号 进行 的 . 数学 符号 是 一 种 特殊 的 数学 语言 ， 它 能 够 清楚 地 数量 关系 反映 到 人 的 意识 之 中 ， 经 过 思维 活动 而 产生 的 结 
表达 数学 概念 、 运 算 过 程 和 人 的 思维 过 程 , 在 叙述 上 起 着 节 果 ， 它 是 对 数学 事实 与 数学 理论 中 的 概念 、 定 理 、 公 式 、 法 
约 时 间 的 作用 , 而 且 还 能 精确 而 深刻 地 表述 着 某 种 概念 、 方 则 、 方 法 等 的 本 质 认 识 . 首先 ， 数 学 思想 比 一 般 说 的 数学 概 
法 与 逻辑 的 关系 ， 伟 大 的 德国 数学 家 莱 布 尼 效 说 过 :“ 符 号 念 具有 更 高 的 抽象 和 概括 水 平 , 后 者 比 前 者 更 具体 .更 丰富 ， 
的 巧妙 和 符号 的 艺术 , 是 人 们 绝妙 的 助手 ,因为 它们 使 思考 而 前 者 比 后 者 更 本 质 、 更 深刻 ; 其 次 ,数学 思想 、 数 学 观点 、 
工作 得 到 节约 …… 在 解释 说 明 上 有 所 方便 , 并 且 以 惊人 的 形 数学 方法 3 者 密 不 可 分 . 如 果 人 们 站 在 某 个 位 置 ， 从 某 个 角 
式 节 省 了 思维 .” 正 是 如 此 ， 可 以 上 背 定 地 说 ， 假 如 没有 莱 布 度 并 运用 数学 知识 去 观察 和 思考 问题 , 那么 这 种 思维 产物 就 
尼 兹 的 精巧 而 合理 的 符号 , 微 积分 就 不 可 能 成 为 如 此 有 力 的 是 数学 观点 . 对 于 数学 方法 来 说 ,思想 是 相应 的 方法 的 精神 
工具 .又 例如 文 [51]， 李 善 兰 是 我 国清 末 数 学 家 ， 他 是 同 义 实质 和 理论 基础 方法 则 是 实施 有 关 思 想 的 技术 手段 . 中 学 
馆 理科 教习 中 的 唯一 中 国人 ， 也 是 最 早 懂得 微 积分 的 东亚 数学 中 出 现 的 数学 观点 〈 如 方程 观点 、 函 数 观点 、 统 计 观 点 、 


Le 


酒 
贡 


人 ， 但 是 ， 他 使 用 的 符号 非常 奇怪 ， 结 果 无 法 走 远 . 几何 变换 观点 、 向 量 观点 等 ) 和 各 种 数学 方法 ， 都 体现 着 一 
2.S ”以 本 原 问题 溯源 展现 数学 方法 的 本 质 定 的 数学 思想 号 1. 
数学 中 充满 着 问题 ， 大 家 都 喜欢 引用 哈 尔 莫 斯 所 说 的 将 火热 的 思考 ， 提 高 到 数学 思想 高 度 ， 就 要 求 对 数学 思 


“问题 是 数学 的 心 胜 ” 但 是 数学 问题 多 种 多 样 ， 有 些 问题 是 想 有 一 定 的 领悟 . 当 学 习 者 头脑 中 已 掌握 的 数学 知识 ， 已 学 
纯粹 数学 问题 ， 有 明确 的 条 件 和 结论 ， 找 准 解 题 策略 之 后 ， 过 的 数学 思想 等 被 适时 地 激活 后 , 其 数学 思维 活动 将 围绕 着 
依靠 一 些 技巧 可 获得 解决 或 部 分 解决 ; 还 有 一 种 问题 是 数学 这 些 素材 而 展开 ， 持 续 的 观察 、 比 较 、 分 析 和 判断 ， 大 胆 的 


本 原 问 题 ， 建 立 数学 概念 ， 构 造 思维 体系 ， 形 成 数学 方法 ， 尝试 、 联 想 、 想 象 和 猜想 ， 使 得 认识 由 此 及 彼 ， 由 表 及 里 地 
蕴藏 数学 方法 原理 . 我 们 可 以 从 数学 概念 建立 来 看 数学 方法 不 断 积累 、 不 断 深化 ， 最 终 出 现 了 对 其 本 质 认 识 有 “多 然 开 
本 质 的 揭示 .例如 文 [5]， 初 中 阶段 的 函数 ， 是 利用 变量 2 朗 ”的 感觉 ， 我 们 称 之 为 数学 思想 领悟. 
间 的 依存 关系 定义 的 , 到 了 高 中 , 则 从 非常 一 般 的 集合 之 间 在 数学 思想 的 领悟 中 ， 我 们 可 采用 如 下 一 系列 方式 方 
的 对 应 出 发 ， 将 函数 看 作 数 集 之 间 的 一 种 取 唯 一 值 的 对 应 ， 法 : 诸如 在 确定 教学 目的 、 实 施 教学 过 程 、 落 实 教学 效果 中 ， 
如 果 仅 是 如 此 这 般 的 讲 下 来 ， 贬 低 “ 变 量 说 ”， 拔 高 “对 应 有 意识 地 体现 数学 思想 ; 在 掌握 学 习 重 点 、 突 破 学 习 难 点 中 ， 
说 ” 且 美 其 名 电 “ 现 代 化 ” 就 成 了 只 是 为 “冰冷 的 美丽 ” 有 意识 地 运用 数学 思想 ; 在 阶段 小 结 、 复 习 中 ， 有 意识 地 画 
唱 赞 歌 ， 那 么 火热 的 思考 在 哪里 ? 实际 上 ,“ 变 量 说 ”是 函 龙 点 睛 ， 适 时 点 拨 数 学 思想 ; 逐步 地 宏观 把 握 ， 逐 级 地 使 用 
数 方法 的 根本 . 数学 家 和 科学 工作 者 主要 是 从 事物 运动 中 把 “平台 ” 逐渐 地 建立 模型 来 领悟 数学 思想 . 
握 变 量 之 间 的 依赖 关系 ， 工 程 师 看 函数 ， 必 然 采 用 变量 说 ， 新 课 标 提出 了 过 程 目标 的 理论 , 落实 过 程 目 标的 理念 是 
对 应 说 不 便于 对 运动 事物 的 考察 . 将 火热 的 思考 提高 到 “数学 思想 ”高 度 的 有 效 措施 . 要 培养 
在 日 常生 活 中 ,有 许多 至 为 明显 的 本 原 问 题 , 由 于 它们 一 个 人 的 创新 能 力 ， 就 必须 提高 他 的 数学 思想 水 平 ， 就 必须 
实在 太 简 单 了 ,人们 反而 觉得 平淡 无 奇 ,而 将 它们 轻易 放 过 注重 过 程 教学 来 启发 思考 、 总 结 经 验 、 学 会 反思 . 史 宁 中 教 
去 了 . 在 方法 溯源 时 ， 一 旦 注意 到 它们 ， 便 发 现 是 解答 数学 授 指出 :“ 过 程 的 教育 不 是 指 在 授课 时 要 讲解 ， 或 者 让 学 生 


问题 的 极为 有 用 的 方法 原理 .诸如 水 总 是 由 高 处 流向 低 处 ， 经 历 知 识 产生 的 过 程 ， 甚 至 不 是 指 知识 的 呈现 方法 ， 而 是 让 
全 班 学 生 中 必 有 一 个 年 纪 最 小 的 等 , 这 就 列 含 着 磨 光 原 理 和 学 生 经 历 探究 的 过 程 ， 思 考 的 过 程 、 抽 象 的 过 程 、 预 测 的 过 
最 小 数 原理 ， 等 等 [1. 程 、 推 理 的 过 程 、 反 思 的 过 程 等 认识 知识 产生 是 必要 的 ， 

数学 方法 是 人 类 在 数学 研究 与 学 习 中 积累 起 来 的 宝贵 但 不 能 把 知识 的 产生 的 过 程 都 重复 一 遍 . 重要 的 是 加 深 对 问 
精神 财富 ， 有 着 广阔 的 领域 和 丰富 的 内 容 ,数学 各 分 支 中 的 题 本 身 的 理解 ， 抓 住 问题 的 本 质 ， 启 发 新 的 思考 ”[.， 世 
解 题 方 法 更 是 如 此 .探寻 数学 解 题 方法 的 根源 及 灵活 运用 ， 界 上 有 许多 东西 是 不 可 传递 的 , 只 能 靠 亲 身 经 历 , 比如 智慧 ， 
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智慧 并 不 完全 依靠 知识 的 多 少 ,而 依靠 知识 的 运用 ,依赖 经 终 达 成 数学 教育 创新 的 新 突破 . 


验 ， 只 能 在 实际 操作 过 程 中 磨炼 ， 在 磨炼 的 过 程 中 去 感悟 、 新 一 轮 数学 课程 改革 的 一 个 显著 特点 是 注重 教学 内 容 
积累 ， 去 反思 . 的 “新 ”和 “ 实 ” 而 实现 改革 预定 目标 的 关键 是 让 教师 真 
重视 过 程 目标 ， 这 也 可 以 说 是 教育 科学 研究 成 果 借用 正 参与 进来 , 研究 这 些 新 点 、 实 点 和 教学 内 容 中 保留 下 来 的 
“生物 发 生 律 ” 的 指导 .“ 生 物 发 生 律 ” 是 指 个 体 的 发 育 过 程 。 。 难点， 主要 研究 通过 怎样 的 “再 创造 ”使 这 些 新 点 、 实 点 和 
简短 地 重复 族群 发 展 进化 的 过 程 . 通过 类 推 ， 人 们 认为 人 类 难点 教 给 学 生 而 易于 被 接受 ， 因此, “教育 数学 ”思想 怡 为 
个 体 的 认识 过 程 ， 就 是 简捷 地 重复 人 类 发 生 、 发 展 、 延 革 、 ”促使 教师 参与 改革 提供 了 一 个 很 好 的 平台 . 会 用 平台 ， 既 是 
完善 的 过 程 . 关注 过 程 , 将 有 助 于 学 习 者 深入 理解 和 掌握 数 一 种 数学 教学 方法 , 也 是 一 种 数学 研究 方法 . 借助 这 个 平台 ， 
学 思想 . 近 些 年 来 , 在 张 景 中 院士 教育 数学 思想 的 重 陶 下 , 我 们 也 有 
3 ”优化 数学 的 < 整合 创新 ”与 返 琪 归真 ”是 教 “了 一 些 心得 体会 ， 将 这 些 素材 整理 ， 编 写 出 了 书籍 [8~13]， 
二 加 有 即将 出 版 的 还 有 《 走 进 教育 数学 》， 来 作为 引 玉 之 砖 ， 为 把 
人 二 上 上风 厅 几 和 人 教育 数学 研究 推 向 一 个 新 的 高 度 作出 一 点 努力 . 


吸引 数学 家 、 数 学 教育 家 和 数学 教育 相关 研究 人 员 参 与 到 教 要 发 展 ,“ 教 育 数学 ”思想 要 深入 人 心 ， 就 不 能 团 于 象牙 


人 LS， 


走 进 教育 数学 的 “整合 创新 ”与 “ 返 瑛 归真 ”除了 要 教育 数学 的 成 果 是 最 终 要 靠 教学 实践 来 检验 , 教育 数学 


汪 


之 


育 数学 研究 中 来 以 外 ， 更 重要 的 是 要 向 广大 一 线 教 师 宣传 ”” 塔 ， 闭 门 造 车 ， 更 不 能 纸上谈兵 . 就 这 个 角度 而 言 ， 走 进 教 
“教育 数学 ”思想 ， 使 他 们 逐渐 从 教育 数学 研究 成 果 的 “ 受 育 数学 的 “整合 创新 ”与 “ 返 环 归 真 ” 可 为 我 们 提供 一 个 
众 ”转变 成 “ 授 众 ” 从 教 “现成 的 ”转变 到 教 “ 经 过 上 自己。 。 有 参考 价值 的 双手 抓 . 愿 志同道合 的 朋友 们 在 教育 数学 研究 
“再 创造 ' 的 ， 从 “ 授 人 以 鱼 ” 转 变 到 “ 授 人 以 渔 ” 并 进 一 中 做 出 更 大 的 成 绩 ! 
步 促 进 他 们 在 “教学 法 加 工 ” 之 前 的 其 他 方面 上 的 创新 ， 最 
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Abstract: Integrated-innovation optimizing mathematics ls the program of action to step into educational mathematics; integrated 
innovation and optimization needs transforming and organizing mathematical materials realistically, changing the presenting mode 
of mathematical content. Returning-to-nature optimizing mathematics is the main way to step into educational mathematics; 
Returning to nature and optimization needs revealing the value of mathematics from every Side，enhancing the insight into 
mathematics，infiltrating consciousness of mathematical modeling，deepening understanding of mathematical essence from the 
perspective of mathematical history, revealing the essence of mathematical methods by tracing to the source of original problems， 
improving the hot thinking into the height of “mathematical thought”. 

Key words: educational mathematics; integration and innovation; returning to nature 
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影响 数学 观 的 中 学 辐 量 概念 的 教学 
刘 咏 梅 


(江西 师范 大 学 教育 学 院 ， 江 西 南昌 330022) 


摘要 : 在 向 量 的 教学 过 程 中 ， 可 以 从 数学 的 本 体 论 、 认 识 论 和 方法 论 的 角度 来 认识 和 理解 数学 . 并 使 向 量 教学 过 程 ， 成 
为 教师 数学 观 的 展示 过 程 和 促进 学 生 数学 观 的 形成 过 程 . 在 中 学 数学 教育 中 使 学 生 形 成 对 数学 本 质 的 认识 . 为 此 ， 应 注意 : 
培养 数学 学 习 兴 趣 的 前 提 是 对 数学 的 理解 ， 使 学 生 形 成 数学 观 的 重要 前 提 是 体验 数学 的 生命 . 

关键 词 : 向 量 ， 数 学 观 ， 数 学 教委 
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江西 省 于 2008 年 9 月 开始 在 高 中 实施 新 课程 的 教学 ， 具体 地 说 是 对 向 量 这 一 数学 概念 的 认识 , 就 成 为 课 前 研究 的 
配合 这 一 课程 改革 , 我 们 申请 并 获得 立项 江西 省 教育 厅 高 中 个 主要 讨论 内 容 . 
新 课程 重 、 难 点 攻关 课题 一 一 “新 课程 实验 下 建构 式 的 高 中 目前 相关 研究 认为 ， 可 以 从 数学 的 本 体 论 、 认 识 论 和 方 
数学 课 泻 教学 模式 的 理论 与 实践 研究 ” 围绕 该 课题 ， 我 们 法 论 的 角度 来 认识 和 理解 数学 .因而 在 我 们 的 课 前 研究 中 ， 


进行 了 数学 教学 模式 的 探索 与 实践 . 教学 模式 受 人 的 观念 的 也 就 是 从 这 几 个 方面 来 分 析 向 量 概念 这 部 分 教材 , 并 对 教委 
支配 ， 因 而 要 创设 教学 模式 ， 就 必须 先 解决 观念 的 问题 . 我 设计 提出 一 些 针 对 性 的 思路 . 
们 研究 的 思路 是 将 师 生 对 数学 的 体验 作为 教学 模式 的 一 个 1.1 从 数学 本 体 论 角度 分 析 教材 


重要 内 涵 ， 试 图 使 数学 教学 过 程 成 为 师 生 认识 数学 、 理 解数 本 体 问 题 在 数学 哲学 中 的 具体 表现 为 数学 研究 对 象 及 
学 的 过 程 . 其 存在 性 或 客观 性 问题 器 . 将 数学 本 体 论 的 思想 运用 于 向 量 
在 高 中 数学 中 ， 有 一 些 概念 是 关键 性 的 ， 具 有 “起 始 ” 这 一 具体 对 象 , 主要 就 归结 为 “向 量 是 什么 ? 向量 的 存在 方 


的 特点 ， 也 是 高 中 数学 的 重要 基石 . 这 些 概念 的 教学 过 程 不 式 是 什么 ? 向 量 与 实际 问题 中 的 相关 量 的 关系 是 什么 ? ”等 
仅 能 反映 数学 教师 对 内 容 的 把 握 ， 也 能 体现 教师 对 数学 方 问题 的 研究 . 向量 是 数学 概念 ， 是 数学 的 研究 对 象 〈 模 
法 、 数 学 思想 及 数学 本 质 的 理解 , 还 能 体现 教师 的 数学 教育 型 ).“ 数 学 对 象 是 抽象 地 存在 于 具体 事物 之 中 , 它 不 能 为 感 
观 . 教学 过 程 不 仅 是 教师 数学 观 的 展现 过 程 ， 也 是 学 生 数学 官 所 知觉 ， 只 能 为 思维 所 把 握 ” 目 .向 量 这 一 数学 对 象 ， 它 
观 的 形成 过 程 . 向 量 概念 就 具有 这 一 特点 . 向 量 在 日 常生 活 抽象 地 存在 于 实际 问题 中 . 具体 地 说 ,向 量 来 源 于 对 实际 
中 随处 可 见 ， 理 应 成 为 未 来 公民 应 该 了 解 的 数学 基本 常 问题 中 的 力 、 速 度 、 位 移 等 量 的 研究 ， 是 对 这 些 量 的 本 质 属 
识 口 .向量 这 一 概念 兼 具 “ 数 和 “ 形 ”的 特点 ， 而 且 可 以 从 性 的 抽象 概括 ,但 却 与 这 些 量具 有 完全 不 同 的 属性 . 它们 的 
这 两 个 方面 进行 独立 研究 ,这 在 中 学 数学 中 是 不 多 见 的 ,向 区 别 是 客观 事物 与 思维 对 象 的 区 别 、 有 具体 与 抽象 的 区 别 . 认 
量 概念 的 学 习 对 学 生 认 识 并 理解 数学 概念 的 多 样 性 具有 重 识 这 一 点 是 认识 向 量 概念 本 质 的 前 提 , 也 是 教材 分 析 和 教学 


要 价值 . 从 数学 方法 上 说 , 用 向 量 解 决 问题 成 为 一 种 新 的 思 设计 的 出 发 点 . 

想 ， 这 种 思想 既 具 有 “代数 ”的 特点 ， 又 具有 “几何 ”的 特 数学 的 抽象 性 是 数学 区 别 于 其 它 学 科 的 关键 之 处 , 这 一 

点 ， 又 与 这 两 种 思想 都 不 同 . 因此 ,向量 无 论 对 学 生 认 识 和 特点 的 一 个 重要 体现 便 是 研究 对 象 的 确定 , 也 就 是 数学 概念 

理解 数学 ， 还 是 解决 问题 能 力 的 提高 都 具有 重要 的 意义 . 的 形成 过 程 .“ 任 何 一 门 学 科 走向 科学 的 过 程 都 是 形式 化 、 
对 于 向 量 这 一 重要 概念 ， 怎 样 在 高 一 年 级 进行 教学 呢 ， 符号 化 、 建 立 数学 模型 和 实验 模型 的 过 程 ”所 . 因此 ， 使 学 


本 文 将 我 们 对 向 量 概念 这 部 分 内 容 的 研究 过 程 和 教学 过 程 生 认 识 数学 模型 的 形成 过 程 , 经 历 从 实际 问题 中 抽象 出 数学 


作 一 介绍 , 希望 对 同行 有 一 些 借鉴 作用 . 我们 使 用 的 教材 是 : 对 象 的 过 程 ， 对 提高 其 数学 素养 和 科学 素养 具有 重要 的 意 
普通 高 中 课程 标准 实验 教科 书 。 数 学 4〈 必 修 )《〈 北 京师 范 义 . 我 们 将 向 量 概念 教学 设计 重点 定位 在 体现 向 量 的 抽象 过 
大 学 出 版 社 ，2008). 程 ,也 就 是 从 实际 问题 转化 为 思维 对 象 的 过 程 ， 使 教学 过 程 
1 课 前 研究 不 仅 成 为 学 生 “ 数 学 化 ”的 过 程 ， 而 且 使 对 概念 的 理解 过 程 
也 成 为 对 数学 本 质 的 认识 过 程 . 
关于 数学 观 的 问题 已 经 有 许多 卓有成效 的 研究 , 但 如 何 1.2 ”从 数学 认识 论 角度 分 析 教 材 
在 数学 教学 的 课堂 中 , 将 学 生 对 数学 的 认识 作为 课程 的 一 部 “数学 认识 论 涉及 哲学 上 思维 与 存在 的 关系 ， 它 主要 


0 0 究 数学 的 本 质 或 性 质 、 数 学 真理 性 的 标准 等 问题 ”四 ， 将 数 
妆 夺 对 源 闪 的 人 站 让 已 寸 煞 学 是 等 问 RE 本 二 S 
仅 学 生 对 数学 的 认识 比较 模糊 , 就 是 教师 对 数学 是 什么 等 问 学 认识 论 的 思想 运用 于 向 量 这 部 分 内 容 的 研究 , 我 们 主要 是 


7 


题 ， 也 不 是 都 有 明确 的 品 答 . 因此 ， 对 数学 的 认识 ， 这 里 探讨 向 量 这 思维 对 象 与 客观 存在 中 的 4 及 2 “位 移 39 等 对 
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象 的 关系 问题 . 如 前 所 述 ， 癌 量 来 源 于 实际 ， 但 它 却 与 实际 点 . 由 于 向 量 是 数学 的 研究 对 象 , 我们 认识 并 研究 向 量 就 要 
问题 有 根本 的 不 同 . 向 量 不 是 “ 力 ” 且 与 “ 力 ” 有 本 质 的 用 数学 方法 . 这 里 的 数学 方法 涉及 微观 的 数学 方法 ,也 涉及 
区 别 ， 而 且 力 有 作用 点 ， 向 量 却 可 以 是 “自由 ”的 . 向 量 与 宏观 的 数学 方法 . 

“位 移 ” 也 有 本 质 的 区 别 ， 而 且 位 移 只 是 质点 的 空间 运动 状 从 微观 的 角度 看 ， 在 向 量 概念 这 一 部 分 内 容 的 教学 中 ， 
态 , 向 量 的 内 涵 要 宽泛 得 多 …… 句 量 不 是 任何 具体 的 客观 对 主要 体现 了 数学 的 抽象 方法 、 数 形 结合 方法 和 数学 的 模型 方 
象 . 正 是 由 于 向 量 “ 脱 离 ” 了 实际 ， 我 们 才 可 以 为 了 研究 的 法 . 数学 抽象 方法 主要 运用 于 向 量 概念 的 形成 过 程 ， 就 是 从 
需要 对 向 量 进行 数学 模型 化 ， 如 规定 其 为 “自由 ”的 . 理解 实际 问题 中 将 向 量 抽象 出 来 , 再 将 其 符号 化 、 形 式 化 的 过 程 ， 
这 一 点 便 能 解释 ,为 什么 在 研究 向 量 问题 时 ， 可 以 而 且 有 必 也 就 是 将 向 量 用 数学 的 方式 表示 出 来 . 具体 地 说 ， 就 是 形成 
要 进行 一 些 人 为 的 规定 ， 如 零 向 量 、 单 位 向 量 等 的 规定 . 向 量 的 数学 定义 和 给 出 向 量 的 数学 表示 方法 . 将 向 量 用 有 向 
“真正 的 数学 教育 理论 必然 要 体现 数学 发 展 环 节 和 发 展 线段 和 字母 表示 出 来 . 这 不 仅 体 现 了 这 一 概念 在 数学 研究 中 
过 程 的 辩证 统一 ， 认 识 过 程 与 认识 结果 的 辩证 统一 ”内 ， 黑 身 兼 “ 形 和 “ 数 ” 二 职 的 特点 ， 而 且 也 说 明 对 向 量 的 研究 离 
格 尔 认 为 ,“ 概 念 ” 先 经 过 “主观 性 ”阶段 ， 再 到 “客观 性 ” 不 开 数 形 结合 的 方法 数学 模型 方法 主要 体现 在 对 概念 的 模 
阶段 ， 这 两 个 阶段 的 统一 即 “ 绝 对 观念 ” 品 . 这 实际 上 就 解 型 化 过 程 . 在 模型 化 过 程 中 , 我 们 可 以 从 数学 研究 的 角度 对 
释 了 概念 的 认识 过 程 ,也 说 明了 人 的 认识 特点 . 如 果 我 们 将 向 量 这 一 数学 模型 进行 规定 ， 如 前 所 述 , 我 们 可 以 将 其 规定 
概念 的 主观 性 阶段 理解 为 人 脑 对 认识 对 象 的 反映 , 则 客观 性 为 “自由 问 量 ” 这 样 我 们 在 研究 问题 时 ， 就 可 以 不 时 时 刻 
阶段 便 可 以 理解 为 用 数学 方法 对 认识 对 象 的 本 质 特点 、 相 互 刻 受 到 “起 点 ”问题 的 明 绊 ， 达 到 使 数学 问题 “更 纯 ” 的 目 
关系 进行 描述 . 由 于 学 生 的 认识 也 应 该 遵循 由 主观 到 客观 这 的 ， 而 这 又 恰好 是 数学 具有 广泛 运用 性 的 一 个 重要 前 提 . 
一 辩证 规律 ， 也 就 是 先 经 历 主 观 阶段 ， 再 经 历 客观 阶段 ， 而 从 宏观 的 角度 看 , 由 于 向 量 这 一 对 象 具 有 “起 始 ” 特 点 ， 
且 前 者 是 后 者 的 基础 . 因而 概念 教学 , 不 仅 应 将 概念 的 本 质 昼 而 这 部 分 内 容 体现 了 数学 研究 的 一 般 方 法 ， 即 转化 的 方 
属性 告诉 学 生 , 更 应 将 学 生 认 识 概念 的 思维 过 程 作为 教学 的 法 . 数学 不 是 对 具体 实际 问题 进行 研究 ,也 不 是 对 个 别 对 象 
重要 组 成 部 分 ,避免 学 生 对 概念 理解 的 表面 化 现象 . 在 向 量 进行 研究 , 是 将 一 类 对 象 转化 为 数学 对 象 进 行 研究 ,而 且 是 
教学 中 , 要 引导 学 生 从 对 力 、 位 移 等 对 象 的 个 别 属 性 的 认识 对 共性 进行 研究 ， 这 是 数学 区 别 于 其 它 学 科 的 重要 特点 . 
中 形成 对 这 些 对 象 的 共同 属性 的 认识 ， 再 上 升 到 数学 定 在 教学 设计 中 体现 数学 思想 方法 , 并 将 这 些 思 想 方 法 的 
义 ， 前 两 步 认识 具有 “主观 ”的 特点 ， 一 旦 形成 定义 ， 就 渗透 贯穿 于 一 些 基 础 概念 如 “向 量 入 “ 零 向 量 ”“ 单 位 向 
了 “客观 ”的 特点 . 量 ”““ 相 等 向 量 ^“ 共 线 向 量 ” 等 的 教学 之 中 . 使 这 些 概念 
数学 对 客观 事物 的 反映 是 从 性 质 和 数量 两 个 方面 来 反 的 教学 不 仅 成 为 数学 观 形成 的 原因 之 一 , 而 且 使 教学 具有 发 
鼎 的 ， 从 向量 这 一 对 象 来 看 ， 在 反映 事物 性 质 方面 是 方向 ， 散 性 ， 便 于 与 今后 知识 的 “对 接 ” 为 后 继 学 习 黄 定 基 础 . 这 
而 在 反映 事物 数量 方面 是 大 小 . 由 于 “向 量 ” 即 从 性 质 方面 ， 是 设计 这 一 教学 过 程 的 又 一 重要 问题 . 
又 从 数量 方面 反映 客观 事物 ， 使 这 一 概念 的 教学 , 在 展示 数 。。 2 课堂 教学 
学 特点 和 形成 对 数学 的 全 面 认 识 方面 , 有 其 ee 
之 前 ， 所 研究 的 数学 问题 ， 几何 与 代数 有 相对 的 固定 性 ， 证 一 位 特级 教师 来 完成 , 在 上 课 前 我 们 将 课堂 教学 中 要 讨论 的 
且 几 何 、 代 数 相对 区 分 ,但 向 量 是 集 几 何 与 代数 于 一 身 的 数 问题 以 学 案 的 方式 发 给 了 学 生 , 并 确定 了 教学 的 基本 模式 为 
学 模型 ， 从 学 生 认 识 特点 来 看 ， 因 为 在 这 之 前 学 生 认 识 的 “对 话 ” ee 我 们 课堂 教学 的 主导 思想 
( 数 ) 量 都 只 具有 大 小 关系 ， 而 向 量 却 是 在 大 小 关系 上 的 发 是， 形成 概念 的 层次 性 ， 以 “学 案 ” 为 课 前 导 引 ， 以 “对 话 ” 
展 , 增加 了 方向 的 特点 ,学 生 思维 将 由 单一 性 过 渡 到 综合 性 ， 为 教学 方式 将 学 生 的 学 习 主动 性 调动 起 来 , 共同 讨论 、 研 究 ， 
初步 实现 辩证 性 , 这 一 部 分 的 教学 必须 使 学 生 的 思维 形成 从 而 完成 “形成 并 理解 概念 ”的 教学 任务 ， 共 体 地 说 ， 前 半 
次 飞跃 , 正如 张 黄 宙 先生 所 说 ,向量 是 数学 上 的 一 个 特殊 结 节 课 以 教师 讲解 为 主 、 后 半 节 课 以 师 生 对 话 为 主 . 
构 ， 是 介 于 数 与 形 之 间 的 一 个 数学 模型 ， 因 而 是 数 形 结 合 的 21 前 半 部 分 课堂 教学 
又 一 通道 ， 向 量 教学 对 学 生 的 数学 思维 培养 具有 重要 价 这 一 部 分 的 主要 教学 目的 , 是 使 学 生体 验 数学 概念 的 
值 中 .在 教学 设计 时 ， 应 该 对 学 生 思 维 的 这 一 飞跃 进行 一 些 象 过 程 ， 并 通过 这 一 过 程 渗透 对 数学 对 象 本 质 的 理解 ,掌握 
铺 热 . 数学 对 象 确 定 的 方式 
从 检验 数学 真理 性 的 标准 来 看 ， 向 量 的 概念 一 旦 形成 ， 基本 程序 是 : 力 的 实验 〈 推 桌子 发 现 力 的 存在 和 特点 )， 
对 向 量 的 研究 结论 的 正确 与 否 就 不 能 依赖 具体 实际 来 判断 分 析 具 体 的 量 《 力 、 位 移 、 速 度 等 ) 的 特点 ， 之 从 广泛 
了 ,而 是 依据 演绎 的 有 无 矛盾 来 判断 . 这 一 认识 在 后 继 的 学 “的 实例 中 抽象 出 “大 小 ”和 “方向 ”的 属性 全 得 出 向 量 的 
司 中 是 重要 的 . 定义 二 分 析 向 量 与 其 原形 〈 力 、 位 移 、 速 度 等 ) 的 区 别 与 
1.3 ”从 数学 方法 论 角度 分 析 教 材 联系 之 从 数学 角度 认识 向 量 的 特点 《定义 、 几 何 表示 、 代 
所 谓 方法 论 就 是 探讨 人 类 认识 和 改造 客观 世界 的 各 种 数 表 示 ) 
方法 的 性 质 和 作用 及 相互 关系 ， 并 从 中 概括 出 规律 性 的 认 归 体 地 说 ， 教 师 通过 实验 、 观 察 、 举 例 等 方法 引导 学 生 
识 阅 ， 对 问题 研究 方法 的 选择 ， 取 决 于 研究 对 象 的 本 质 特 发 现 自 然 界 中 存在 大 量 既 有 大 小 、 又 有 方向 的 量 ， 通 过 分 析 
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这 些 量 的 属性 抽象 出 数学 中 向 量 的 概念 . 在 此 基础 上 , 教师 层次 的 概念 ， 如 

提出 问题 “数学 中 的 向 量 与 物理 中 的 力 、 位 移 、 速 度 有 什么 

区 别 ? ”， 并 引导 学 生发 现 ,数学 中 的 向 量 概念 来 源 于 实际 ， 

但 一 旦 成 为 “向 量 ” 便 不 再 具有 “自然 ”的 属性 ， 而 成 为 一 零 向 量 单位 向 量 

种 看 不 见 、 摸 不 着 的 “抽象 物 ”%” 也 即 思维 对 象 ， 这 里 使 学 

生体 验 “ 抓 住 本 质 ” 和 “数学 化 ”的 过 程 ， 并 使 学 生理 解 正 

是 “数学 化 ”使 它 “ 脱 离 ”了 实际 ， 才 给 研究 带 来 方便 ， 如 

我 们 可 以 将 大 小 相等 、 方 向 相同 的 所 有 向 量 看 成 是 一 样 

的 ， 这 一 部 分 的 课堂 教学 结构 可 用 图 1 表示 . 3 一些 思 考 

3.1 ”培养 数学 学 习 兴趣 的 前 提 是 对 数学 的 理解 

实际 问题 、 
张楚 廷 先生 在 其 《课程 与 教学 哲学 》 中 指出 ， 强 调 创 千 

而 忽视 兴趣 ， 就 像 踢 足 球 不 准备 由 动 一 样 ,或 者 就 像 投 篮 没 

看 见 篮 乱 一 样 ， 和 孔子 指出 :“ 知 之 者 不 如 好 之 者 ， 好 之 

者 不 如 乐 之 者 . ”因而 兴趣 应 该 是 课程 的 重要 组 成 部 分 ， 兴 

趣 的 培养 也 就 自然 成 为 教师 关注 的 问题 . 然而 ， 怎 样 培养 兴 


向 量 的 模 


图 2 教学 内 容 的 层次 


趣 却 是 一 个 仁者 见 仁 ， 智 者 见 智 的 问题 ,至 今 难 有 一 个 共同 

图 1 课堂 教学 结构 的 答案 ， 或 许 也 不 必 有 共同 的 答案 . 
我 们 认为 , 要 培养 学 生 的 兴趣 , 应 该 从 根本 上 解决 问题 ， 
2.2 ”后 半 部 分 课堂 教学 也 就 是 要 使 学 生 比较 深刻 地 认识 和 理解 数学 , 具有 自身 的 数 
在 完成 了 向 量 概念 “产生 过 程 ” 的 教学 后 ， 便 进入 第 二 学 观 ， 正 所 谓 “知之 深 ， 爱 之 切 ” 然而 ， 对 数学 的 认识 是 
层次 的 教学 . 也 就 是 说 ， 进 入 数学 问题 本 身 的 研究 . 这 一 部 个 潜移默化 的 过 程 , 主要 依靠 平时 教师 的 教学 ,特别 是 如 
分 的 教学 目的 主要 是 体现 数学 研究 问题 的 方法 和 特点 , 渗透 向 量 这 样 一 些 具 有 “起 始 ” 特 点 的 数学 概念 的 教学 . 教师 在 
数学 思想 ， 这 些 概念 的 教学 中 ， 应 使 学 生 真正 体验 实际 与 数学 的 关系 ， 


基本 程序 是 : 学 生 阅 读 课本 之 讨论 为 什么 要 引进 零 记 体验 概念 的 抽象 过 程 ， 并 认识 抽象 的 含义 和 必要 性 . 如 在 向 
量 〈 类 比 数 0)、 怎 样 规定 零 向 量 的 方向 比较 合理 之 讨论 平 量 概念 教学 中 , 我 们 不 能 将 实际 问题 作为 点 缀 ,或 可 有 可 无 
行 向 量 与 共 线 向 量 〈 类 比 平 面 几何 中 相关 问题 ) 的 问题 . 的 部 分 , 而 是 应 该 引导 学 生 对 实际 问题 反复 分 析 , 发 现 共性 ， 
“ 零 向 量 ” 的 实际 背景 不 明显 ， 可 以 认为 是 由 数学 研究 从 而 概括 出 向 量 的 概念 ,理解 “向 量 这 一 数学 概念 抽象 地 存 
的 必要 才 将 其 引入 的 . 讨论 中 , 教师 类 比 数 0 引导 学 生 认 识 在 于 实际 问题 中 ”的 深刻 意义 ， 
引进 零 向 量 的 必要 ， 以 及 引入 方式 的 合理 性 . 在 教学 中 , 我 在 向 量 概念 教学 中 ,对 概念 的 辩 析 昌 很 重要 , 但 更 重要 
们 发 现 ,学生 主 要 问题 还 是 集中 在 对 规定 其 方向 为 任意 的 不 的 是 对 概念 的 产生 过 程 的 体验 ， 忽 视 概 念 的 产生 过 程 的 教 
解 . 这 里 教师 类 比 数 0 进行 引导 : 0 本 身 是 一 个 数 ， 但 还 学 ,会 使 学 生 的 理解 停留 在 表面 , 很 难 认 识 到 问题 的 本 质 . 其 
一 重 身份 就 是 正 数 和 负数 的 界线 . 那么 零 向 量 呢 ， 它 不 仅 实 ， 要 使 学 生理 解数 学 、 认 识 数学 ,教师 就 应 该 将 学 生 的 认 
有 “ 数 ” 的 特点 ， 也 可 以 认为 是 向 量 的 “ 界 点 ” 但 其 本 识 引 向 深入 . 一 般 地 说 ， 一 些 “ 起 始 ”概念 的 教学 从 过 程 上 
身 又 是 向 量 ， 因 而 就 应 该 具有 向 量 的 特点 ， 必 须 规 定 其 有 方 都 可 以 分 为 3 个 阶段 : 实际 问题 之 抽象 出 数学 概念 之 理解 
向 ， 朝 哪里 合适 呢 , 学 生 经 过 辨析 发 现 规定 其 方向 是 任意 的 〈 辩 析 的 角度 ) 概念 . 注重 学 生 数 学 观 形成 的 教师 ， 应 将 注 
最 合理 . 在 这 里 不 仅 体现 数学 思想 方法 的 特点 ,而 且 体现 了 意 力 集中 在 第 一 阶段 . 


民 


下 


秋 大 上 


数学 与 实际 的 关系 ， 既 源 于 实际 ， 又 高 于 实际 的 特点 . 学 生 注重 数学 观 形成 过 程 的 教学 , 需要 教师 从 数学 的 本 质 的 
在 教学 过 程 中 ， 还 可 以 体验 给 数学 概念 下 定义 〈 规 定 ) 的 基 角度 去 分 析 理 解 教材 ， 如 上 述 对 向 量 的 分 析 过 程 ， 只 有 这 样 
本 方法 . 才能 将 教师 的 分 析 和 理解 在 课堂 教学 中 通过 隐 性 的 方式 传 


平行 与 共 线 在 学 生 以 往 的 认识 中 是 不 同 的 , 对 于 向 量 却 递 给 学 生 ,， 也 就 是 说 形成 一 个 传递 的 环境 , 学 生 在 接受 知识 
是 一 样 的 ,这 又 成 为 第 二 个 必须 对 话 的 问题 . 而 对 话 的 根源 的 同时 ,受到 教师 所 创造 的 环境 的 影响 , 逐步 形成 自己 对 数 
是 ， 为 什么 要 将 向 量规 定 为 “自由 的 ” 这 和 学 生 所 研究 过 学 的 认识 和 理解 ,也 就 是 形成 数学 观 . 这 样 的 教学 可 以 达到 
的 “ 力 ” 有 重要 区 别 . 其 实 这 又 是 一 个 对 数学 的 认识 和 理解 “上 可 触 天 ， 下 可 着 地 ”的 目的 ， 也 即 既 认识 数 学 的 本 质 ， 
的 问题 ， 数 学 在 研究 问题 时 ， 只 有 抓 住 研究 对 象 的 本 质 ， 而 又 具有 扎实 的 基础 知识 的 目的 . 而 学 生 只 有 对 数学 有 了 自己 
售 弃 一 些 非 本 质问 题 , 才能 在 研究 的 过 程 中 , 不 受到 不 属于 的 认识 ， 才 有 可 能 对 数学 产生 兴趣 ， 

研究 内 容 的 问题 的 干扰 . 教师 引导 学 生 设想 , 如 果 向 量 处 处 3.2 使 学 生 形成 数学 观 的 重要 前 提 是 体验 数学 的 生命 


考虑 起 点 问题 ， 会 给 研究 增加 很 多 “麻烦 ” 而且 研究 结果 所 谓 生 命 ， 有 两 层 涵义 : 其 一 ， 它 是 活 的 东西 ， 其 二 ， 
的 普遍 运用 性 也 会 减弱 . 它 是 有 灵 玩 的 东西 . 所 谓 教育 要 切入 科学 与 人 文 的 生命 , 也 


经 过 两 个 部 分 的 教学 , 我 们 将 教学 内 容 归 结 为 几 个 具有 两 层 涵义 : 其 一 ， 教 育 要 切入 活生生 的 科学 与 人 文 文化 ; 
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其 二 ， 教 育 要 切入 科学 与 人 文 的 灵魂 [1 在 教学 实践 中 ， 教 什么 ” 上 ， 那 么 就 需要 教师 更 多 地 讲解 ,学 生 的 主要 任务 就 
师 不 仅 应 该 注意 学 生 对 知识 的 理解 和 运用 ， 解 决 “ 是 什么 ” 是 领会 教师 的 讲解 ， 自 然 “ 无 语 ” 或 “ 少 语 ” 如 果 教 师 将 
的 问题 ， 更 应 注意 知识 的 产生 和 生长 过 程 ， 解 决 “ 为 什么 ” 教学 定位 在 “为 什么 ”上 ， 也 就 是 将 数学 作为 有 生命 的 对 象 
的 问题 . 在 向 量 研究 的 教学 中 , 教师 不 仅 应 该 引导 学 生 注 意 来 进行 研究 , 研究 其 产生 的 过 程 、 发 展 的 可 能 和 发 展 的 方向 ， 
向 量 的 长 度 、 零 向 量 、 单 位 向 量 是 什么 ,更 应 该 引导 学 生 研 这 些 过 程 不 仅 导 致 研究 型 的 课 沁 教 学 ,也 使 学 生 与 教师 、 学 
究 为 什么 要 引进 、 怎 样 引进 等 问题 . 并 在 研究 中 体验 这 些 数 生 与 学 生 的 讨论 成 为 必然 . 这 样 的 课堂 教学 不 仅 是 学 生生 命 
学 对 象 的 产生 、 发 展 、 作 用 . 本 质 上 是 用 生命 体验 数学 对 象 的 成 长 过 程 ， 也 是 数学 对 象 的 成 长 过 程 . 据 我 们 对 向 量 概念 
生命 的 生长 过 程 ， 感 受 其 “ 灵 瑰 ”的 存在 . 课堂 教学 的 观察 , 学 生 对 “为 什么 要 规定 零 向 量 的 方向 是 任 
目前 研究 显示 , 在 数学 课堂 教 学 中 教师 与 学 生 的 话语 数 意 的 “向 量 与 力 有 什么 区 别 与 联系 ”等 问题 的 思考 和 发 言 
量 相差 悬殊 ， 学 生 依然 是 课堂 教学 的 听众 思 .， 要 增加 在 课堂 积极 性 都 很 高 . 这 可 以 部 分 说 明 ,， 只 有 当 学 生 将 数学 看 成 是 
中 学 生 的 话语 ， 形 成 一 个 “对 话 ” 的 课堂 教学 形式 ， 必 须 从 具有 生命 的 对 象 的 时 候 ， 才 能 真正 地 试 着 去 理解 它 . 

根本 上 激发 学 生 对 问题 的 思考 . 如 果 教师 将 教学 定位 在 “是 
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Teaching of the Concept of Vectors on Impacting the Concept of Math in Secondary Schools 
LIU Yong-mei 


(College of Education，Jiangxi Normal University，Jiangxli Nanchang 330022，China) 


Abstract: The natural characteristic of mathematical study objects was analyzed by combining to the "vector" concept of middle 
School math. From the mathematical perspectives of the ontology, eplistemology and methodology, we put forward to the ideas on 
analyzing the content in the vector teaching process and the point of view on making the vector teaching process to the displaying 
process of the mathematical concept of teachers and the formation process of the mathematical concept of students. On this basis， 
we elaborated on how to make students form the habit of thinking the problems on mathematical natural understanding in the 
mathematical education of the middle school. 


Key words: vector; mathematical concept; math teaching 
[责任 编校 : 周 学 智 ] 


米 D Pa 关上 
第 18 肉 第 4 期 数 = 六 教 月 子 报 Vol.18, No.4 
2009 年 8 月 JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION Aug., 2009 


少数 民族 学 生 数 学 能 力 发 展 的 路 文化 
研究 述评 及 展望 
孙 名 符 ， 李 保 琴 
(西北 师范 大 学 教育 学 院 ， 甘 肃 兰州 ”730070) 


摘要 : 少数 民族 学 生 与 汉族 学 生 数 学 能 力 的 跨 文 化 研究 是 我 国民 族 数学 教育 研究 的 重要 内 容 . 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 我 
国学 者 从 不 同 的 民族 视角 ， 对 这 一 研究 进行 了 认真 的 探索 ， 取 得 了 一 些 值 得 借鉴 的 研究 成 果 . 未 来 关于 这 方面 的 研究 会 呈现 
如 下 趋势 : 研究 对 象 有 待 拓展 ; 研究 方法 有 竺 丰富; 研究 侧重 点 将 会 转变 ， 民 族 文化 平等 的 研究 观 将 成 为 研究 前 提 ， 具有 中 
国 特色 的 研究 理论 将 逐步 完善 ， 研 究 领 域 将 呈现 出 “学 术 争鸣 ”的 良好 氛围 ， 研 究 经 验 与 成 果 将 会 更 加 及 时 地 得 到 分 享 . 
关键 词 : 数学 能 力 ; 跨 文 化 研究 ;数学 思维 能 力 ; 主流 文化 ， 展 望 
中 国 分 类 号 : G40-059.3 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 04-0013-06 


20 世纪 80 年 代 以 来 ,我 国 少数 民族 数学 教育 取得 了 较 的 昆明 云南 师 大 附小 的 汉族 《简称 “ 昆 汉 汪 学 生 、 西 双 版 
快 的 发 展 , 许多 学 者 从 不 同 的 方面 对 我 国 少 数 民 族 学 生 的 数 纳 州 动 海 县 动 遮 乡 中 心 小 学 汉族 〈 简 称 “ 版 汉 ”” 学 生 和 傣 
学 能 力 进行 了 跨 文 化 研究 ,积累 了 大 量 珍贵 的 一 手 材 料 , 取 族 ( 简 称 “ 版 傣 ”) 学 生 为 研究 对 象 , 对 不 同 地 区 和 民族 9~12 
得 了 一 些 值 得 借鉴 的 研究 成 果 . 但 整体 看 来 , 大 部 分 研究 基 岁 儿 童 数学 能 力 发 展 进行 了 分 析 与 对 策 研 究 ， 结果 表明 ， 昆 
本 上 属于 少数 民族 学 生 和 汉族 学 生 数学 能 力 的 比较 , 给 人 感 汉 、 版 汉 、 版 傣 儿 童 数 学 能 力 的 发 展 趋势 是 一 致 的 ， 随 着 年 
觉 有 些 零散 ， 缺 乏 系统 性 与 统 整 性 . 因此 ， 有 必要 对 这 些 研 龄 的 增长 ， 数 学 能 力 逐 步 发 展 、 逐 步 提高 ， 是 一 个 不 断 上 升 
究 成 果 进 行 述评 ,总 结 其 特点 与 规律 ， 并 通过 分 析 现 有 研究 的 发 展 过 程 巾 ， 周 莹 、 潘 凤 珍 和 唐 剑 岚 通过 对 “ 维 汉 9~12 
存在 的 问题 , 以 期 对 我 国 少数 民族 学 生 与 汉族 学 生 数学 能 力 岁 儿 童 数学 能 力 的 比较 与 分 析 ” 后 发 现 ， 同 地 区 9~12 岁 维 


岂 | 


,上 
二 


研究 的 未 来 趋势 进行 展望 汉 儿童 数学 能 力 发 展 有 着 共同 规律 , 表现 为 数学 能 力 随 着 年 
1 研究 成 果 述 评 龄 的 增长 而 增强 ， 呈 上 升 态势 ，9~11 岁 是 儿童 数学 能 力 改 


名 展 的 加 速 期 外 . 
数学 能 学 习 者 顺利 完成 数学 活动 所 具备 六 宁 SS 
数学 能 力 是 学 习 者 顺利 完成 数学 活动 所 具备 的 而 且 直 上 述 研究 结果 显示 , 我 国 少数 民族 和 汉族 儿童 的 以 数学 


影响 其 活动 效率 的 一 种 个 性 心理 特征 . 纵 观 我 国学 者 关于 We ee 
人 维 能 力 为 核心 的 数学 能 力 基本 上 呈现 出 随 年 龄 增 大 而 上 
少数 民族 学 生 数学 能 力 发 展 的 研究 成 果 ， 基 本 上 包括 以 下 6 


Se [的 趋势 , 这 实际 上 与 现代 教育 心理 学 关于 儿童 认 知 发 展 特 
信访 面 ， 田 信 伏 进 介 还 放 ， 点 的 看 吻合 的 . 我 们 知道 , 学 生 数 学 能 力 的 形成 与 完 
11 “少数 民族 和 汉族 儿童 数学 能 力 整体 发 展 趋势 一 致 人 


善 往往 与 其 知识 的 积累 、 知 力 的 发 展 、 阅 历 的 丰富 、 技 能 的 
整体 看 来 , 我 国学 者 关于 少数 民族 儿童 数学 能 力 发 展 趋 > 

感 时 成 冤 等 中 名 个 ， 2 本 村 征 
势 的 跨 文 化 研究 侧重 数学 思维 能 力 研究 方面 的 比较 多 . 如 昌 


随 着 学 习 者 年 龄 的 增长 而 日 渐 成 熟 的 ， 作 为 8-15 岁 左 右 的 
世 虎 以 甘肃 省 甘南 藏族 自治 州 和 临夏 回族 自治 州 的 汉 、 藏 、 
二 ， Se 学 龄 儿童 ， 模 仿 性 及 可 塑性 极 强 ， 心 理 活动 变化 等 最 活跃 ， 
可 族 小 学 三 年 级 至 初中 三 年 级 (9~15 岁 ) 学 生 为 研究 对 象 ， 芝 Se 本 
对 右 放 中 小 浊 生 数学 昌 丰 全 几 必 开关 吕 必 大 其 相 。 数学 居 维 正 是 由 形象 思维 ,直观 思维 ,具体 思维 向 抽 旬 思维 、 
本 议 、 、\ \ 子 十 妈 子 心 给 且 奋 开 性 二 了 
逻辑 思维 过 渡 的 最 佳 年 龄 段 ,而且 随 着 他 们 对 知识 与 技能 的 
源 ” 做 了 研究 .研究 指出 ， 汉 、 藏 、 回 族 学 生 的 数学 思维 能 汪 和 


不 断 补充 ,对 数学 语言 的 不 断 适 应 ， 作 为 展现 各 民族 儿童 综 
合 数学 素质 的 数学 能 力 随 着 甚 年龄 的 增 大 而 不 断 发 展 就 是 
非常 合理 的 事情 . 因此 , 尽管 我 国 各 民族 儿童 处 在 不 同 的 文 
化 背景 下 , 受到 的 教育 条 件 不 尽 相 同 , 但 其 数学 能 力 随 年 龄 
的 增 大 而 上 升 的 整体 趋势 却 是 一 致 的 ， 


力 均 呈 现 随 年 龄 增 大 而 上 升 的 趋势 , 且 其 数学 思维 能 力 的 发 
展 经 历 一 个 由 具体 形象 思维 向 抽象 逮 辑 思 维 的 转化 过 程 , 随 
年 龄 的 增 大 , 逻辑 将 成 为 他 们 数学 思维 的 主要 形式 口 . 同样 ， 
孙 杰 远 以 甘肃 省 甘南 州 夏河 县 拉 下 楞 小 学 及 拉 小 楞 藏 民 小 


学 的 9~13 岁 儿童 为 研究 对 象 , 通过 对 藏 、 汉 9~13 岁 儿 童 数 。。 1.2， 不 同年 龄 段 的 少数 民族 和 汉族 儿童 数学 能 力 发 展 水 平 
学 思维 能 力 及 其 发 展 做 了 比较 研究 后 指出 ， 藏 、 汉 9-13 岁 汪汪 疙 

儿童 数学 思维 能 力 发 展 趋势 相近 , 即 随 年 龄 的 增 大 ， 儿 童 数 和 
学 思维 能 力 增强 四， 另外 ， 也 有 学 考 进行 了 整体 数学 能 力 发 基本 上 呈现 出 随 年 具 增 大 而 上 天 的 态势 ,但是 这 种 发 展 水 平 
恨 趋 势 的 研究 ， 如 于 菠 、 黄 瑞 芳 选取 年 龄 为 9~12 岁 三 年 级 并 不 是 均衡 的 ， 发 展 速度 也 并 非 齐 步 ， 我 们 通过 对 “ 藏 、 汉 
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数学 思维 能 力 发 展 差异 必 


5 岁 儿 童 的 数学 


思维 能 力 发 展 落后 于 相 


的 研究 ”后 发 现 : GD 藏族 
应 年 龄 组 的 汉族 


站 @) 藏族 儿童 的 数学 思维 
童 3 个 年 龄 段 ， 加 


展 的 加 速 期 落后 于 汉 


力 发 展 的 水 了 


、 汉 各 年 龄 组 儿童 数学 思维 能 


许多 学 者 作 了 相关 在 
族 9~12 岁 儿 童 数 学 能 力 发 
民族 、 不 同 地 


究 ” 中 指出 ， 同 
童 在 9~11 


期 间 , 在 3 种 数 


力 发 展 水 平 落后 


刘 萍 通过 对 “ 汉 、 东 乡 族 学 生 数学 思维 凌 
现 : 中 9 岁 儿 童 在 数 概念 和 逻辑 推理 ; 


汉族 儿 站 


存在 着 显著 差异 和“ 藏族 儿童 的 数学 思维 能 


间 想 象 能 力 、 逻 辑 思乡 


E 龄 段 ” 回 ， 另 外 ， 杨 玲 和 
尖 异 性 ”的 比较 后 发 


类 思维 能 力 上 ， 


种 能 力 上 
同 兰 汉 儿 童 的 距离 ,发 
岁 时 期 ， 兰 汉 儿 童 的 成 绩 虽 高 于 临 汉 和 
前 一 阶段 ， 兰 汉 和 临 汉 儿 站 
有 ， 周 莹 等 在 “ 维 汉 9~12 岁 
研究 中 指出 ， 儿 


理 上 ,东乡 族 儿 站 


12 岁 呈 现 吕 
力 的 发 


L 童 明显 高 于 东乡 族 儿 站 
的 成 绩 要 高 于 兰 汉 儿 站 


省 ; @) 10~11 岁 时 期 
的 测验 成 绩 上 ， 和 前 一 阶段 相 比 呈 下 降 趋 势 , 拉 开 了 


(AD 几 | 


临 汉 儿童 在 


首 接 近 ; @@) 11~12 


东乡 族 儿 童 ， 但 较 之 


明显 提高 中， 还 


能 力 的 比较 与 分 析 ” 


二 、 汉 儿 童 数 学 能 力 发 


性 差异 ,表现 出 起 点 不 一 致 的 特点 .在 
峰 儿 童 比 汉族 儿童 要 晚 3 个 匀 
水 平 相 当 于 汉族 9 岁 儿 直 


里 能 力 、 空 间 


的 发 
展 起 点 虽然 低 ， 但 是 9~12 岁 
汉族 儿童 9~11 岁 为 数学 能 力 发 
住 族 儿 童 失 . 


影响 我 国 


上 述 而 


族 儿 童 数学 能 力 发 展 水 平整 体 上 落后 了 
段 . 这 是 我 国学 者 关于 少数 民族 儿童 数学 能 力 发 展 跨 文 化 
F 多 学 者 从 不 同 的 视角 对 这 一 现 
素 ， 如 文化 背景 、 


完 的 一 个 主要 观点 ， 
象 进行 了 原因 痔 释 ， 


展 妈 有 年 龄 特征 又 有 个 


算 能 力 发 展 上 ， 维 
族 12 岁 儿 童 的 发 展 

由 象 概括 能 
族 儿 童 比 汉族 儿 


观念 、 解 决 问题 的 能 


展 要 落后 约 3~4 年 . 从 总 的 发 展 趋势 看 


， 维 族 儿 童 的 


性 快速 发 展 势 头 ， 而 
斯， 汉族 儿 童 超前 于 


究 结果 表 


明 , 与 同龄 汉族 儿童 相 比 ,我 国 少数 民 


现 出 非常 显著 差异 〈p<0.01) 或 显著 差异 (p<0.05). 至 
差距 逐步 缩小 的 趋势 ， 只 在 空间 


妇 上 存在 非常 显著 的 差异 . 


不 同 民族 的 儿童 ， 
: 展 速度 大 体 一 致 ， 仅 在 11 


C 


区 和 民 


理 能 力 、 空 间 知觉 和 
佳 和 可 逆 思 考 能 力 ) 的 发 展 上 , 均 表 


1 了 


知觉 和 想象 能 
区 的 两 


种 
学 能 


推理 能 


展 上 存在 非常 


. 另外 ， 卢 秀 双 进行 了 “ 关 


司 地 区 维吾尔 


” 得 出 : 在 维 


学 能 力 差 异 不 大 


生 与 内 地 汉族 学 4 


的 数学 能 力 存在 一 定 的 差异 [月 


汉族 中 学 生 提 高 数学 能 力 的 跨 文化 
学 生 的 
[汉族 学 
引 者 ， 姚 


小 学 生 相 比 ， 
， 汤 服 成 等 人 做 
分 析 ” 研 究 ， 研 分 
E 数 感 不 存 克 


到 总 乡 
东芝 入 


F 前 者 不 同 的 年 龄 


FE 级 水 平 的 


静 以 贵州 省 汉 、 苗 、 布 依 、1 民族 的 初 二 学 生 为 研究 对 
象 进行 研究 后 指出 ,后 E 辑 思维 能 力 
发 展 的 水 平 有 差异 ， 但 差异 不 显著 ; 区 、 不 同 民族 
和 不 同 地 区 、 相 同 展 的 水 平 有 差 
异 ， 但 差异 显赫 性 、 汪 秉 葬 和 吕 传 
汉 研 究 后 认为 , 贵州 区 中 小 学 生 与 大 中 城市 的 


之 展 的 差异 是 不 小 的 上 此 
\ 半 、 瑶 族 学 生 数 感 的 比较 
的 壮 、 


E 统 计 意 义 上 的 显著 差异 性 ; 不 同 革 
壮 、 瑶 族 小 学 生 数 感 表 现 为 显著 的 地 
而 初 一 壮 、 瑶 族 学 生 数 感 不 存在 统计 意义 上 的 显著 和 


二 他 台 E 


性 00， 再 者 ， 


“布依 族 汉族 地 区 初 9 


得 出 了 相关 的 影响 


民族 语言 、 宗 教 信仰 
种 进行 归 因 阐 释 与 因 


它 是 在 尊重 各 


育 、 教 师 素 质 等 . 实际 上 ， 这 


少数 民族 儿 站 


了 


9 客观 因素 ， 并 不 带 


国 少数 


存 异 的 科学 务实 研究 观 . 另 
民族 学 龄 儿 


力 发 展 水 平 相 比 较 于 汉族 学 ] 
1.3 ”相同 或 不 同 地 区 及 相同 或 不 同 民族 学 生 数 学 能 力 发 展 
的 差异 性 不 一 致 
区 、 不 同 


关于 同一 地 


E 活 相对 封闭 ， 这样， 


的 ， 也 是 合理 的 ， 
民族 不 同文 化 背景 的 基础 上 , 力求 控 气 
数学 能 力 发 展 水 平 
裔 见 意识 ， 其 实际 上 是 一 种 求 同 


均衡 这 一 现象 


的 结果 揭示 了 


由 起 初 对 本 民族 文化 传统 绝对 的 依 
性 转向 适应 多 元 文化 不 断交 融 时 的 相对 渐进 性 . 如 藏族 与 
侍 族 ， 他 们 有 自己 的 语言 及 文字 ， 因 
己 的 文化 传统 依赖 改 
母语 及 汉语 进行 双语 教学 的 过 程 中 , 如 
力 的 相关 指标 作为 参照 标准 的 话 , 我 国 


个 民族 的 学 童 


以 汉族 学 生 数 


少数 民族 儿童 数 


引 是 均衡 的 了 . 


相同 或 不 同 民族 学 4 


力 及 不 同 地 区 、 


数学 能 力 发 展 的 水 3 


FF 有 无 差异 的 问题 ， 


多” 罗 和 学 4 


水 平 呈现 


运算 能 的 跨 文化 丰 


究 ” 表明 “汉族 区 ”贵阳 学 生日 


也 区 同一 
差异 性 ， 
的 地 


学 生 数 


区 差 


的 运 


的 运算 能 


出 从 贵阳 、 


算 能 力 发 展 水 平 比 “ 汉 布 区 ” 兴 义 学 生 高 ， 与 之 相 比 “ 布 汉 
池 生 运算 能 力 发 
排列 态势 0. 而 


展 


仁宗 等 学 者 通过 对 云南 省 


攻 居 县 13 


中 学 的 1 126 名 初中 
初级 中 学 各 民族 学 4 


述 研究 结果 


平 差异 不 显 


所 


后 发 现 ， 云 南 省 
在 数学 学 习 能 力 上 客观 地 存在 着 较 大 


bt 台 B 
子 陛 


同 民族 学 4 


学 能 力 发 展 的 水 


L 
EL 


差异 非 肖 


.这 种 研究 结果 揭示 了 汉 j 


种 具有 文化 背景 差异 的 生活 地 域 对 不 


又 这 3 


发 展 水 平 的 】 
族 儿 童 和 管 各 


直接 或 间 j, 对 于 生活 在 同一 地 


化 的 忆 


、 宗 教 信仰 、 家 庭 教 


必 台 已 
子 且 


区 的 不 同 民 
相对 独立 的 文化 传统 ， 如 语言 、 
靖 汉 文化 与 少数 民族 文 


目 互 交融 与 渗透 ,不 
优点 与 长 处 , 能 从 其 它 


民族 儿童 逐渐 认识 到 4 


:可 


此 文化 的 
身 发 展 的 
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营养 . 而 对 于 生活 在 不 同 地 区 的 不 同 民族 儿童 而 言 ， 由 于 4 据 的 搜集 和 分 析 能 力 等 各 个 数学 能 力 之 间 是 相互 渗透 、 相 互 
活 地 域 的 文化 背景 不 同 ， 每 一 个 民族 自身 的 文化 传统 也 不 影响、 相互 支持 的 ， 一 种 能 力 的 强 弱 可 能 会 影响 其 他 能 力 的 
同 ， 再 加 上 不 同 民族 学 生 相 互 交流 的 机 会 少 ,其 数学 能 力 有 发展 ， 反 之 其 他 能 力 的 强 弱 也 会 影响 这 个 能 力 的 强 弱 叫 . 另 
不 同 程度 的 差异 甚至 差异 非常 显著 就 是 自然 的 了 . 外 , 杜 先 存 对 云南 民族 中 学 高 一 学 生 的 数学 能 力 水 平 作 了 调 
1.4 不 同性 别 的 少数 民族 与 汉族 学 龄 儿童 在 数学 能 力 方面 ， 查 , 研究 发 现 学 生 的 数学 运算 能 力 比 较 差 ， 他 经 过 分 析 后 认 

的 差异 性 不 一 致 为 ,学生 的 运算 能 力 差 是 由 其 它 的 能 力 弱 而 导致 的 ， 因 为 运 

关于 不 同性 别 的 少数 民族 与 汉族 学 龄 儿童 在 数学 能 算 能 力 是 一 种 综合 的 数学 能 力 ， 它 不 可 能 单独 存在 和 发 展 ， 
上 是 否 存在 显著 性 差异 的 问题 ， 学 者 们 对 此 进行 了 研究 , 归 而 是 与 记忆 能 力 、 理 解 能 力 、 推 理 能 力 、 表 达能 力 以 及 想象 
纳 起 来 大 概 有 两 种 观点 , 一 种 观点 认为 不 存在 统计 学 上 的 差 ”能 力 等 相互 联系 、 相 互 渗透 的 唤 ， 关 于 民族 学 童 各 数学 能 
异 . 如 于 萍 、 英 瑞 芳 研究 后 认为 ， 未 发 现 9~12 岁 休 、 汉 男 “， 力 强 弱 程度 的 研究 方面 ， 卢 秀 双 指出 无论 是 “ 维 维和 “ 维 


人 


奖 


女性 儿童 在 概括 推理 能 力 、 空 间 知觉 和 空间 想象 能 力 、 逻 辑 汉 风 还 是 “ 汉 汉 风 3 组 学 生 的 平均 分 最 高 的 都 是 运算 能 力 ， 
思维 和 可 逆 思 考 能 力 的 发 展 上 有 任何 统计 学 上 的 差异 让. 另 其 次 是 记忆 能 力 ;“ 维 维 ” 和 “ 维 汉 ”同学 的 空间 想象 能 力 
外 ， 周 莹 等 的 研究 发 现 ，9~12 岁 维 、 汉 儿 曹 数学 能 力 5 个 都 在 数学 能 力 中 排 在 第 3 位 ，3 组 学 生 的 猜想 和 推理 能 力 、 
维度 在 民族 间 、 学 龄 间 均 存在 显著 差异 ， 而 维 、 汉 9~12 岁 “观察 和 抽象 能 力 普遍 不 高 ， 此 外 还 发 现 他 们 在 义务 阶段 的 
男女 性 在 数学 能 力 方面 的 差异 未 到 达 0.05 的 显著 性 水 平 ， 《新 课程 标准 》 中 所 要 求 的 “数据 的 搜集 ”和 “分 析 能 力 ” 
无 统计 学 上 的 意义 外 ， 玉 山 通 过 对 呼伦贝尔 盟 汉 族 、 蒙 族 、 得 分 最 低 品 . 

达 坦 尔 族 、 哪 温 克 族 初中 生 数 学 推理 能 力 的 比较 研究 后 认 众所周知 , 中 国 数学 教育 具有 培养 学 生 双 基 及 基本 数学 
为 ,4 个 民族 初中 生 在 各 个 年 龄 组 内 男女 生 数 学 推理 能 力 无 ”素质 的 优良 传统 , 在 此 传统 下 训练 而 成 的 中 国学 生 在 基础 数 


显著 差异 同样 ， 孙 杰 远 研究 后 发 现 ， 藏 、 汉 9~13 岁 儿 学 知识 、 基 本 数学 技能 、 基 本 数学 能 力 方面 表现 突出 ， 形 成 
童 数学 思维 能 力 均 无 统计 意义 上 的 性 别 差异 户 . 另 一 种 观点 了 中 国 数学 教育 区 别 于 外 国 数学 教育 的 一 大 特色 . 但 与 此 同 
认为 , 不 同性 别 的 少数 民族 与 汉族 学 龄 儿童 在 数学 能 力 上 存 时, 由 于 我 国 数学 教育 长 期 以 来 过 分 强调 了 对 学 生 双 基 等 尼 
在 着 不 同 程度 的 差异 ， 且 差异 的 表现 具有 多 样 性 . 如 姚 着 在 培养 ,无 形 中 则 忽视 了 对 学 生 创新 能 力 、 问 题解 决 能 力 、 合 
完 后 发 现 : 〈1) 不 同文 化 背景 中 ,男生 间 辑 思维 能 力 的 总 情 推 理 能 力 等 数学 能 力 的 培养 , 而 这 些 能 力 是 学 生 适 应 当代 
体 水 平 极其 显著 地 融 于 女生 〈|ZF4.610，P<0.001)， 且 比 女 社会 发 展 所 必需 的 . 我 国学 者 对 少数 民族 学 生 数 学 能 力 的 跨 
生 的 水 平稳 定 ， (2) 同一 文化 背景 中 , 少数 民族 地 区 均 表 现 文化 研究 表明 ,少数 民族 学 生 数 学 能 力 的 现状 确 是 如 此 . 
为 男生 优 于 女生 ,但 差异 显著 性 程度 有 别 ;〈3) 分 析 男 、 女 “是 基于 这 样 的 背景 , 我 国 新 一 轮 基 础 教育 数学 课程 改革 提 
学 生 在 各 类 题 上 的 得 分 情况 发 现 ,男生 在 分 析 与 综合 、 比 较 了 “培养 学 生 全 面 数学 能 力 ， 促 进 学 生 全 面 发 展 ” 的 口号 . 
与 分 类 、 演 绎 推理 能 力 上 的 表现 强 于 女生 , 而 女生 的 归纳 能 “1.6 “少数 民族 学 生 与 汉族 学 生 数学 能 力 的 发 展 策略 研究 正 


Et 
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力 略 高 于 男生 馈 ， 再 如 杨 玲 、 刘 萍 研究 后 得 出 ， 在 性 别 差异 逐步 完善 

方面 ， 兰 汉 、 临 汉 儿 童 在 各 种 思维 能 力 上 男女 差异 显著 ， 且 从 已 有 的 文献 来 看 , 我 国学 者 关于 少数 民族 学 生 与 汉族 
女童 高 于 男 童 ， 东 乡 族 儿童 则 在 9 岁 、12 岁 两 个 年 龄 阶段 学 生 数 学 能 力 发 展 的 影响 因素 研究 归纳 起 来 大 概 有 : 地 理 位 
的 大 多 数 测验 上 均 有 显著 差异 , 不 同 的 是 , 在 早期 女童 的 成 置 、 文 化 背景 〈 包 括 民 族 语言 、 民 族 心 理 、 风 俗 习 惯 、 宗 教 


化 
绩 略 高 于 男 童 ， 而 在 晚期 男 童 的 成 绩 略 高 于 女童 中 . 信仰 、 家 庭 教育 等 )、 教 师 素质 、 智 力 因 素 、 非 智力 因素 、 
上 述 研究 表明 , 不 同性 别 的 少数 民族 与 汉族 学 龄 儿童 学 校 教学 环境 等 . 这 些 因素 对 少数 民族 学 生 与 汉族 学 生 数 学 
数学 能 力 的 表现 上 差异 不 尽 一 致 ， 甚至 观点 截然 相反 , 这 能 力 的 发 展 都 起 着 非常 重要 的 作用 , 但 相 比较 而 言 , 许多 学 
跨 文 化 研究 的 一 大 特点 ， 也 是 学 术 研 究 允 许 的 . 因为 我 国 者 都 认可 文化 背景 因素 对 不 同 民 族 学 生 数学 能 力 的 发 展 起 
者 研究 的 对 象 不 同 ， 研究 的 方法 不 同 ,研究 所 受到 的 影响 着 主导 性 的 影响 作用 . 针对 这 些 影 响 因素 ,学 者 们 从 发 展 民 
素 多 种 多 样 , 因此 , 在 特定 的 研究 情境 下 得 出 观点 相近 或 完 族 地 区 经 济 水 平 、 改 善 教育 环境 、 加 强 师资 队伍 建设 、 实 施 


于 性 并 人 驮 


全 相反 的 研究 结果 也 是 合情合理 的 . 它 一 方面 说 明 跨 文化 研 ”双语 教学 、 构 建 民 族 地 区 乡土 教材 、 改 进 教学 方法 等 方面 提 
究 的 复杂 性 , 另 一 方面 说 明 我 国学 者 开始 了 对 男女 学 童 这 两 出 了 关 干 实施 建议 . 

种 不 同性 别 的 群体 由 于 其 生理 及 心理 有 别 而 表现 在 能 力 差 关于 影响 少数 民族 及 汉族 学 生 数学 能 力 发 展 因素 方面 
异 上 的 独立 探索 ， 并 不 盲从 国内 外 某 些 人 的 观点 . 的 研究 , 近年 来 呈现 出 由 对 不 同 民族 学 生 外 部 环境 的 敌 统 
1.5 “少数 民族 学 生 与 汉族 学 生 数 学 能 力 具 整体 一 致 性 析 转 向 对 学 习 者 本 身 元 认 知 、 智 力 因素 与 非 智力 因素 等 具 


出 ,“ 维 维 ”“ 维 汉 “ 汉 汉 ”3 组 学 生 运 算 能 力 、 记 忆 能 和 非 智力 因素 对 数学 能 力 发 展 影响 的 跨 文化 研究 ”05; 
力 、 空 间 想象 能 力 、 猜 想 和 推理 能 力 、 观 察 和 抽象 能 力 及 数 灵敏 所 做 的 “藏族 中 学 生 在 数学 学 习 中 的 特殊 性 问题 研究 


分 
体 
关于 民族 学 童 数学 能 力 整体 相互 关系 的 研究 , 卢 秀 双 指 研究 的 态势 . 例如 ， 吕 世 虎 等 所 做 的 “ 藏 、 汉 学 生 智力 因 素 
房 
报 
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告 ” 09g， 陶 云 、 左 梦 兰 所 做 的 “儿童 智力 、 非 智力 因素 与 ”多数 研究 者 主要 侧重 计算 能 力 、 罗 辑 思维 能 力 、 空 间 想象 能 
学 业 成 绩 相关 的 跨 文 化 研究 ”07; 巴 桑 卓 玛 ， 史 宁 中 所 做 力 这 3 大 传统 能 力 的 研究 , 而 对 其 它 一 些 数学 能 力 的 研究 相 
的 “ 藏 、 汉 学 生 数学 学 习 元 认 知 差异 的 研究 ”0 和 等， 这些。 对 欠缺 
研究 从 心理 学 的 角度 对 少数 民族 儿童 与 汉族 儿童 的 数学 能 诚然 , 由 于 传统 数学 教育 教学 的 影响 ,中 国学 生 在 计算 
力 进行 了 深入 细致 的 探索 ,有 重要 的 学 术 价值 . 而 关于 实施 能力、 逻辑 思维 能 力 、 空 间 想象 能 力 等 方面 都 得 到 了 比较 好 
建议 方面 的 研究 也 呈现 出 更 务实 、 更 客观 、 更 具 操 作 化 特点 的 培养 , 具备 了 与 国外 中 学 生 进 行 国际 竞赛 而 屡屡 取得 佳绩 
的 趋势 . 的 独特 素质 ,这 确 是 中 国 数学 教育 的 优良 传统 . 但 随 着 时 代 
2 问题 与 展望 的 变迁 ,社会 对 各 民族 学 生 的 数学 能 力 提出 了 新 的 要 求 ， 即 

、 四 一 天 而 乡 9 3 浊 学 能 立 随 计 和 心 犀 而 < 网 填 
2.1 ”研究 对 象 有 待 拓展 及 研究 方法 有 待 丰富 es 
炙 的 由 谷 , 万 一 方面 以 培 以 对 和 伍 会 进 消 三 、 

纵 观 我 国学 者 选取 的 研究 对 象 ， 从 年 龄 段 来 看 , 绝 大 多 we 
吉 总 总 的 总 是 丰 基 ) 十 玉 轴 届 证 小 划 和 而 市 吕 古 全 面 数学 能 力 , 尤其 是 应 注重 学 生 数 学 创新 能 力 、 问 题解 决 
ee 能 力 、 合 情 猜 想 等 能 力 的 培养 . 而 这 些 能 力 恰好 是 我 国 当前 
虽然 这 个 年 龄 段 的 学 童 正 处 于 认 知 结构 及 身心 变化 最 活跃 本 
的 时 期 ， 介 要 得 出 种 学， 系统 的 不 究 结 果 及 规 健 ,我们 还 需 。 基础 教育 新 课程 改革 所 但 导 的 重要 能 力也 是 各 民族 学 生地 
Ne 岂 接 21 世纪 挑战 所 必 备 的 重要 能 力 . 但 由 于 我 国 新 课程 改革 
对 入 学 前 儿童 、 高 中 学 生 、 大 学 生 等 做 全 面 的 比较 研究 ， 而 2 本 Ne Se AN 
SN CS。 开始 的 时 间 不 太 长 , 国内 数学 教育 界 关 于 这 几 种 能 力 的 研究 
已 有 研究 渤 及 这 些 对 条 的 很 少 :另外 5 从 翌 光 寺 取 米 看 ， 大 “于 丰 二 并 二 开本 贡 琵 二 道 泊 大 各 二 间 太 全 过 阁 冰 天 间 衣 

数 研究 选取 的 村 少 (个 民 许 的 波 二 一般 部 忆 本 打 系 ， ， 注 征 新 体 伍 改 盾 上 抽 个 寻 的 系 诈 旦 安 
多 数 研 究 选取 的 样本 比较 少 ( 一 个 民族 的 被 试 一 般 都 是 几 十 。。 角力 阁 成 入 我 国学 考 进 行 民族 教育 研究 的 未 来 趋势 


个 学 生 )， 但 是 研究 者 在 报告 结果 时 却 有 一 种 倾向 ， 要 把 全 
部 文化 拉 到 他 们 的 概括 中 来 , 对 文化 中 群体 化 了 的 个 体 行为 
做 出 包揽 无 遗 的 陈述 . 这 种 陈述 往往 忽略 了 每 一 种 文化 很 可 
能 具有 的 各 种 行为 的 多 样 性 和 变动 性 品 ， 再 者 ， 从 研究 方 
法 来 看 ， 我 国学 者 基本 上 采用 数学 能 力 测 量 与 统计 的 方法 ， 
忽视 了 文献 资料 研究 、 跟 踪 研 究 、 国 内 外 相互 比较 等 多 种 研 
究 方法 的 使 用 , 数据 的 分 析 解 释 缺 乏 对 文化 因素 的 考虑 . 整 
体 看 来 ， 量 化 研究 与 质 化 研究 各 执 完 方法 单一 . 因 
此 , 我 国学 者 关于 研究 对 象 范围 选择 的 相对 狭小 在 一 定 程 度 
上 影响 了 研究 结果 的 信 度 及 效 度 . 
忆 此 ， 要 获得 比较 可 靠 的 研究 结果 ， 第 一 ， 研 究 者 首先 
应 科学 、 合 理 的 选取 样本 ， 既 要 考虑 被 试 的 文化 背景 ， 还 要 
考虑 其 人 数 范围 、 男 女性 别 、 地 域 分 布 等 因素 ,使 
尽 可 能 的 具有 代表 性 与 可 信和 度 ; 第 二 ， 要 尽 可 能 基于 相 
试验 环境 增加 对 样本 测试 的 次 数 ， 注 意 对 样本 的 跟踪 和 
第 三 ,制定 科学 而 又 权威 的 有 关 数 学 能 力 测试 指标 
其 是 新 课程 里 提 到 的 一 些 数学 能 力 的 测试 指标 ; 第 四 , 在 科 
学 方法 论 的 指导 下 , 注重 质 性 研究 与 量化 研究 相 整合 的 看 
范式 ,采用 灵活 多 变 的 具体 研究 方法 (如 有 学 者 尝试 将 模糊 
数学 的 方法 应 用 于 跨 文 化 数学 教育 研究 , 取得 了 有 意义 的 结 
果 F). 我 们 相信 ， 随 着 跨 文化 数学 教育 研究 的 不 断 发 展 及 
民族 地 区 数学 新 课程 的 不 断 实 施 , 关于 少数 民族 学 生 数学 能 
力 的 跨 文 化 研究 呈现 的 新 特点 必 将 促使 学 者 们 走向 田野 , 拓 
展 研 究 对 象 ， 丰 富 研究 方法 ， 只 有 这 样 ， 才 能 研 有 真 果 . 
2.2 ”研究 的 侧重 点 应 从 传统 能 力 转向 全 面 数 学 能 

从 已 有 的 文献 研究 可 以 发 现 , 虽然 许多 学 者 对 我 国 少 数 
民族 学 生 和 汉族 学 生 数学 能 力 进 行 了 诸多 的 跨 文化 比较 
究 ， 取 得 了 许多 宝贵 的 研究 成 果 . 但 整体 看 来 ,无 论 是 从 某 
一 种 能 力 与 其 它 能 力 的 相互 依存 关系 方面 , 还 是 从 少数 民族 
学 生 与 汉族 学 生 相 比 在 某 些 能 力 所 表 现 的 差异 特点 方面 , 大 
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2.3 ”对 少数 民族 学 生 数 
纵 观 大 部 分 研究 结果 ,几乎 能 发 现 一 种 


学 能 


凡是 少数 民族 学 生 与 汉族 学 生 数学 


有 做 试验 前 就 可 以 猜测 
司 龄 少数 民族 学 生 数 


司 小 异 ， 缺 乏 多 样 公 


数 民族 文化 自身 
观 下 对 少数 民族 学 生 数 学 能 
流 文 化 的 理念 对 大 


必 台 忆 
子 且 


.这 种 


的 结果 基本 上 确实 如 此 , 研究 手段 单 


力 的 优势 特点 有 待 挖掘 


8 汉族 学 


k 同 的 现象 ， 即 


能 力 


的 跨 文 化 比较 , 似乎 
的 数学 能 力 将 强 于 


力 ” 的 结果 ,而 且 大 部 分 实证 下 


， 丰 有 


完结 果 做 了 预先 


完 
究 结果 基本 上 大 
完结 果 的 整体 趋同 性 掩盖 了 少 
秀 传统 的 独特 性 , 忽视 了 在 平等 文化 视野 
力 自 身 优 势 的 挖掘 与 审视 , 以 主 


的 假设 , 基本 上 遵循 以 汉 


族 学 生 的 数学 能 力 指 标 评价 少数 民族 学 生 数学 能 力 的 模式 ， 


这 显然 有 利于 汉族 文化 
藏 拉萨 市 藏 . 汉 小 学 儿童 类 比 推理 


月 


背景 中 的 儿 


汉 小 学 儿童 思 多 


那 种 认为 “藏族 儿 妆 


的 ， 也 是 极端 


普 误 的 ， 茂 


发 展 的 一 般 水 平 及 其 4 
道 思维 迟 钝 ”的 观点 是 没 


Sa 


童 . 正如 张 嘉 玮 通过 对 西 
能 力 的 比较 后 指出 的 , 藏 、 


竺 点 基本 上 是 相 


同 的 ， 


任何 心理 根据 


、 汉 儿童 


思维 能 力 上 的 某 些 差异 是 


与 他 们 所 处 的 学 习 环 境 和 条 件 有 着 


以 设想 , 假如 ) 


局 问 必 然 会 得 


的 汉族 儿童 ,结果 可 能 是 


套 有 藏族 文化 仿 
相反 的 ， 语 记 


直接 关系 的 上 .我 们 可 
句 的 测试 题 去 测 内 地 


成 市 


瑟 


以 及 内 容 本 身 的 文化 
出 不 同 的 结论 ca， 虽 然 ， 有 许多 学 者 斌 


区 


到 在 


都 是 汉族 ， 


一 种 公平 中 立 的 文化 环境 下 ; 
其 对 各 少数 民族 的 文化 


行 而 


ak 是. 


景 缺乏 系统 


月 


究 者 
的 了 解 ,， 基 


册 


为 中 4 
的 交流 中 所 起 


在 多 元 文化 


的 


二 同 发 展 


巨大 作 


用 


此 要 得 出 科学 、 客 观 及 真实 的 研究 结果 显然 是 不 容易 的 
的 当今 社会 ,我 们 一 广 
民族 主流 文化 的 汉文 化 在 政治 、 经 济 、 科 技 、 教 育 等 


作 


AS 


再 应 看 到 


， 一 方 


化 在 其 历史 发 
到 少数 
着 的 丰富 精 季 


展 及 当今 民族 团结 方 
民族 文化 作为 人 类 


面 所 起 的 


面 也 应 看 到 各 少数 民族 文 


巨大 作用 , 认识 


同文 明 


内 涵 ， 如 对 


言 念 的 不 


的 重要 组 成 部 分 所 蕴含 
解 妃 求 及 在 该 信念 下 对 自 
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身 言 行 的 检点 与 不 断 省 察 等 都 给 我 们 有 益 的 启示 等 . 著名 人 在 . 学 术 研究 只 有 在 不 断 的 争鸣 中 得 到 发 展 ， 只 有 在 理论 与 
类 学 家 C 。 伯 恩 认 为 ， 一 个 完全 用 自己 的 文化 作为 准绳 来 判 实践 的 交互 应 证 中 得 到 认可 ， 那 种 以 静止 、 绝 对 、 僵 化 看 待 
断 其 它 文化 的 人 , 是 一 个 种 族 中 心 主 义 者 ,这 种 人 不 仅 不 具 研究 结果 的 观点 是 不 现实 的 .因此 , 随 着 我 国学 者 研究 角度 、 
备 研 究 人 类 学 的 条 件 和 素养 , 而 且 很 可 能 连 认 识 和 处 理 他 研究 方法 、 研 究 情境 等 的 变化 , 少数 民族 与 汉族 学 生 数 学 能 
身 所 在 的 那个 社会 里 的 问题 也 会 显得 无 能 为 力 . 人 类 学 要 求 力 的 跨 文 化 研究 必 将 出 现 “ 学 术 争鸣 ”的 良好 氛围 . 

学 者 在 研究 相 异 文化 时 尽量 摆脱 自己 的 主观 文化 , 使 自己 能 2.6 ”交流 平台 将 使 研究 经 验 与 成 果 及 时 得 到 传播 与 分 享 
够 变换 角度 考察 和 体验 这 种 文化 的 价值 及 其 合理 性 . 研究 者 自 1987 年 贵州 师 大 在 国内 首次 提出 “ 跨 文 化 数学 教育 ” 
主观 文化 的 移入 或 以 主观 文化 为 价值 尺度 是 在 研究 中 忌讳 概念 以 来 ， 我 国 的 跨 文 化 数学 教育 研究 相继 在 贵州 、 甘 肃 、 
的 231， 因 此 ， 在 党 和 国家 相关 民族 优惠 政策 的 支持 下 ， 随 云南 、 四 川 、 海 南 、 广 西 、 新 疆 、 西 藏 等 地 区 积极 开展 ， 学 
着 各 民族 数学 教育 的 不 断交 流 , 我 国学 者 将 不 断 走向 民族 | 者 们 经 过 二 十 年 来 的 努力 已 取得 了 不 少 成 果 . 综观 现 有 的 大 
野 , 在 民族 文化 平等 观念 下 研究 少数 民族 学 生 数学 能 力 自身 部 分 研究 成 果 ， 基 本 上 形成 了 以 贵州 师 大 、 西 北 师 大 、 广 西 
的 特点 将 是 以 后 发 展 的 趋势 . i 大 、 云 南 师 大 为 核心 的 几 大 研究 阵营 . 其 中 ， 以 贵州 师 大 
2.4 具有 中 国 特色 的 少数 民族 数学 能 力 跨 文化 研究 理论 需 为 核心 的 研究 阵营 中 , 学 者 们 主要 侧重 羌族、 水 族 、 布 依 族 、 

逐步 完善 苗族 、 侗 族 、 静 族 等 民族 学 生 数 学 能 力 的 路 文化 比较 ;以 西 

20 世纪 80 年 代 以 来 ， 虽 然 我 国学 者 对 中 国 少 数 民族 数 北 师 大 为 核心 的 研究 阵营 中 ， 学 者 们 主要 侧重 藏族 、 维 族 、 
学 能 力 的 跨 文化 研究 进行 了 很 好 的 探索 , 但 从 研究 的 理论 者 可 族 、 东 乡 族 、 裕 固 族 等 民族 学 生 与 汉族 学 生 数 学 能 力 的 跨 
础 来 看 ， 大 部 分 研究 缺乏 自身 特色 ， 基 本 上 以 一 般 教 育 学 、 文化 比较 ， 相 比 之 下 ， 关 于 藏族 、 回 族 、 维 族 的 跨 文 化 研究 
心理 学 、 语 言 学 等 理论 套 上 民族 学 的 外 衣 , 尽管 有 些 研 究 看 比较 多 ; 以 广西 师 大 及 云南 师 大 为 核心 的 研究 阵营 中 , 学 者 
似 跨 文化 研究 味道 很 浓 ， 但 又 缺乏 民族 数学 教育 的 特点 . 门 主要 侧重 壮族 、 瑶 族 、 维 族 、 傣 族 、 纳 西 族 等 民族 学 生 数 

实际 上 , 中 国 少 数 民 族 数 学 能 力 的 跨 文 化 研究 没有 现成 学 能 力 的 跨 文化 比较 . 这 些 研究 成 果 主 要 集中 在 20 世纪 90 
的 理论 模式 可 套 , 而 是 应 该 不 断 借鉴 数学 、 教 育 学 、 心 理学 、 年 代 以 来 . 在 路 文化 研究 的 过 程 中 , 不 同 地 区 的 学 者 们 也 进 
语言 学 、 文 化 学 、 伦 理学 等 的 最 新 研究 成 果 ， 深 深 扎根 于 民 行 了 一 定形 式 的 交流 与 合作 鸣 .， 这 些 研究 成 果 的 问世 ， 为 
族 文化 土壤 之 中 , 汲取 古今 中 外 各 民族 文化 的 合理 内 涵 ， 以 我 国 少数 民族 的 数学 教育 发 展 起 到 了 积极 的 促进 作用 . 但 
科学 的 世界 观 与 方法 论 为 指导 , 在 理论 与 实践 不 断 整 合 的 基 是 ,整体 看 来 ， 现 有 的 大 部 分 研究 成 果 各 成 体系 ,各 地 区 的 
础 上 , 逐步 构建 具有 中 国 特色 的 少数 民族 数学 能 力 跨 文化 研究 者 基本 上 以 自己 生活 的 区 域 选取 样本 进行 研究 , 缺乏 全 
究 理论 体系 . 这 将 是 我 国学 者 对 中 国 少 数 民族 数学 能 力 跨 文 局 科研 意识 ,信息 交流 不 畅 ,从 而 造成 了 研究 成 果 的 普 适 性 
化 研究 的 理论 趋势 . 氏 ， 非 常 有 特色 及 重大 意义 的 科研 成 果 比 较 少 . 
2.$ ”研究 领域 将 呈现 出 ″ 学 术 争 哆 ”的 良好 和 氛围 不 过 , 在 党 和 国家 的 民族 和 谐 政策 指引 下 ,各 民族 人 民 

在 我 国学 者 关于 少数 民族 与 汉族 学 生 数学 能 力 的 跨 文 相互 学 习 ， 优 势 互补 ， 多 元 文化 交融 共存 ， 汉 族 学 者 会 更 多 
化 研究 结果 中 , 虽然 出 现 了 少数 研究 者 对 同一 问题 持 不 同 看 地 了 解 各 少数 民族 的 文化 传统 , 这 为 其 进行 该 领域 研究 时 的 
法 的 现象 , 如 男女 性 别 对 少数 民族 与 汉族 学 生 数 学 能 力 有 何 圭 息 交流 提供 了 政策 支持 . 同时 , 随 着 信息 技术 的 不 断 发 展 ， 
影响 的 问题 上 ， 有 些 学 者 认为 不 存在 任何 统计 学 上 的 差异 ， 国内 外 有 关 该 领域 的 最 新 研究 成 果 会 不 断 呈 现在 各 种 平台 
也 有 些 学 者 认为 存在 着 不 同 程度 的 差异 , 且 差 异 的 表现 具有 上 ， 这 为 学 者 们 进行 信息 交流 提供 了 技术 支持 . 再 者 ， 随 着 
多 样 性 , 但 整体 看 来 , 对 同一 问题 持 不 同学 术 观点 的 人 不 多 ， 国内 外 数学 教育 会 议 的 举行 ,汉族 学 者 与 少数 民族 学 者 、 国 
缺乏 一 种 “百花 齐 放 、 百 家 争鸣 ”的 学 术 氛 围 ， 学 者 与 国外 学 者 将 不 断交 流 各 自 的 研究 成 果 , 这 为 学 者 们 

我 们 知道 , 由 于 受 研究 者 本 人 自身 条 件 的 约束 及 研究 被 进行 信息 交流 提供 了 可 能 的 机 会 支持 . 这 些 现象 说 明 ,创建 
试 文化 背景 等 多 种 因素 的 影响 , 不 同学 者 在 该 领域 中 关于 同 各 种 不 同 的 交流 平台 , 从 而 使 我 国 少数 民族 学 生 数学 能 力 跨 
一 类 问题 的 研究 结果 未 必 一 致 , 有 时 还 会 出 现 完全 相 迟 的 情 文化 研究 的 经 验 与 成 果 得 到 及 时 传播 与 分 享 不 断 成 为 可 能 . 
况 应 是 合理 的 . 这 种 “求同存异 ”的 基本 研究 法 则 实际 上 是 
学 术 界 允许 的 ， 也 是 人 文 社 会 科学 不 能 完全 量化 的 原因 所 
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Commentary and Outliook of Cross-cultural Studies on the Development of Chinese Minority Students” 
Mathematical Ability 


SUN Ming-f, LI Bao-zhen 


(College of Education，Northwest Normal University，Gansu Lanzhou 730070，Chinal) 


Abstract: The cross-cultural study on mathematical ability of Chinese ethnic minority students and the Han students is an 
important part in China's national minorities” mathematics education research. Since the 1980s, Chinese Scholars, from different 
perspectives, have carried out some Serious explorations and made some valuable achievements. It ls expected that the future 
studies in this respect would have these tendencies: widen study objects and methodologies; Shift study emphasis to focus on the 
equality of different ethical cultures; develop China-characterized theories; create a better academic environment and provide a 
more instant Sharing of study experience and findings. 

Key words: mathematical ability; cross-cultural studies; mathematical thinking ability; mainstream culture; outlook 
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从 认 知 负 人 符 理 论 看 数学 错误 


陈 燕 “， 罗 增 儒 “， 赵 建 试 ， 
(1. 石河 子 大 学 师范 学 院 教育 系 ， 新 疆 石河 子 ”832000 ; 2. 陕西 师范 大 学 数学 与 信息 科学 院 ， 陕 西 西安 710062) 


摘要 : 错误 是 学 生 对 数学 学 习 内 容 、 材 料理 解 的 一 种 反应 ， 是 对 数学 知识 的 一 种 体验 . 认 知 负荷 理论 的 特点 是 工作 记忆 
容量 的 有 限 性 以 及 注意 对 信息 选择 中 认 知 资源 的 有 限 性 . 认 知 负荷 理论 强调 工作 记忆 容量 的 有 限 性 以 及 图 式 构建 的 作用 . 工 
作 记忆 负荷 与 学 生活 动 以 及 材料 的 内 在 本 质 、 材 料 的 呈现 形式 有 关 ， 影 响 数学 问题 解决 中 信息 的 提取 和 存储 . 图 式 的 有 效 构 
建 可 以 降低 认 知 负荷 ， 减 少数 学 错误 . 

关键 词 : 认 知 负荷 ; 作 记 忆 : 图 式 构建 ， 数 学 错误 

中 图 分 类 号 : G442 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 04-0019-04 


在 数学 学 习 过 程 中 , 产生 错误 是 不 可 避免 的 . 错误 是 学 意 
生 对 数学 学 习 内 容 、 材 料理 解 的 一 种 反应 ,是 对 数学 知识 的 影响 了 学 生 数 学 问题 的 解决 . 学 生 在 解决 问题 时 ， 需 要 搜索 
一 种 体验 . 学 生 的 数学 错误 对 教师 的 教学 有 着 一 定 的 反思 性 大 量 的 信息 ， 经 历 回忆 、 联 想 、 比 较 、 验 证 等 一 系列 认 知 活 
作用 . 正确 地 认识 错误 ,有 助 于 我 们 在 教学 中 采取 合理 并 且 。， 动 , 不 同 的 认 知 活动 对 注意 提出 的 要 求 是 不 同 的 , 对 刺激 的 
有 效 的 方式 去 减少 数学 错误 的 发 生 ， 注意 和 识别 需要 占用 认 知 资源 . 当 刺 激越 复杂 或 加 工 任务 越 
随 着 现代 认 知心 理学 的 发 展 以 及 对 数学 教育 研究 的 不 复杂 时 ， 占 用 的 认 知 资源 就 越 多 ， 当 认 知 资源 完全 占用 时 ， 
断 深 入 , 人 们 对 数学 错误 的 态度 也 经 历 了 从 否定 到 理性 认识 新 的 刺激 将 得 不 到 加 工 , 加 重 了 认 知 负荷 ,影响 了 图 式 的 获 
的 转变 . 如 国内 学 者 将 错误 分 为 知识 性 、 逻 辑 性 、 策 略 性 错 得, 因而 在 问题 解决 中 容易 产生 错误 . 例如 , 在 问题 解雇 中 
误 目 ， 过 程 性 错误 和 “合理 性 ”错误 所 ， 错 误 产生 的 原因 是 如 果 问 题解 决 目标 是 很 明确 的 , 很 容易 导致 问题 解决 者 使 用 
由 知识 “ 断 链 ” 曲解 意义 、 认 知 障碍 所 引起 的 内， 从 认 知 ”手段 一 目的 分 析 策 略 ， 这 种 策略 虽然 可 能 会 使 问题 得 到 解 
心理 学 的 角度 看 来 , 可 以 认为 数学 错误 与 学 生 在 问题 解决 过 决 , 但 问题 解决 者 必须 注意 当前 状态 和 目标 状态 的 差别 , 算 
程 中 认 知 资源 及 其 工作 记忆 容量 的 有 限 性 有 关 . 解 题 中 的 知 。。 子 和 状态 转换 的 关系 等 ， 要 求 同 时 搜索 并 注意 大 量 的 信息 ， 
识 性 错误 、 概 念 学 习 中 的 过 程 性 错误 , 与 学 生 没有 合理 地 把 这 就 加 重 了 认 知 负荷 ,影响 了 图 式 的 获得 ， 从 而 影响 问题 外 
知识 以 “图 式 ” 的 形式 建构 起 来 有 关 ; 心理 性 错误 也 表现 在 决 的 速度 和 效率 中 ， 
由 于 紧张 焦虑 等 原因 , 使 工作 记忆 容量 不 足 , 造成 过 程 与 结 2 认 知 负荷 理论 与 数学 错误 的 关系 
果 的 不 一 致 ， 知 识 “ 断 链 ” 即 “忘记 ” 其 实质 是 知识 之 间 ee 
没有 形成 连通 的 “网 络 ”%” 亦 即 新 旧 知识 之 间 本 应 建立 非 人 21 工作 记忆 与 数字 错误 
为 的 、 实 质 性 的 联系 的 “断裂 ” 从 而 影响 知识 顺畅 地 提取 、 数学 错误 的 发 生 与 工作 记忆 有 关 , 其 中 有 关 工 作 记忆 在 


息 选 择 中 认 知 资源 的 有 限 性 . 这 两 方面 的 特点 极 大 地 


东 一 下 


对 


| 
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正确 地 迁移 咎 ， 对 错误 产生 的 心理 原因 的 探讨 ， 有 助 于 我 们 ”算术 错误 中 影响 的 呈 期 研究 来 自 Hitch 的 实验 他 发 现 对 于 


更 深入 地 认识 数学 错误 , 同时 也 为 我 们 提供 了 更 为 广阔 的 空心 算 中 的 问题 处 理 ， 如 347+189， 主 要 依靠 门 题 解决 者 掌 所 
间 去 综合 诸多 因素 来 减少 学 生 的 错误 . 本 文 在 认 知 负荷 理论 信息 和 加 工 信 息 的 能 力 ， 如 果 初 始 信息 或 中 间 信 息 被 证 让 
的 基础 上 ， 探 讨 了 工作 记忆 及 图 式 构建 与 数学 错误 的 关系 ， 结果 就 会 产生 计算 错误 , 而 且 问 题 信息 存储 的 推 延 也 是 引起 

、 心算 错误 的 原因 . 其 他 的 研究 者 也 证 实 了 计算 错误 和 信息 丢 
1 认 知 负荷 理论 失 之 间 存在 一 定 的 联系 . 在 此 基础 上 ，Adams 和 Hitch 发 现 

认 知 负荷 理论 (cognitive load theory， 简 称 CLT)， 是 新 随 着 心算 任务 的 难度 增 大 ,错误 率 也 相应 增高 . 如 在 回忆 数 
南 威尔士 大 学 的 认 知 心理 学 家 约翰 。 斯 威 勒 (John Sweller) 。” 字 时 ， 问 题 难度 越 大 ， 准 确 率 就 越 低 ， 这些 研究 表明 : 工作 
于 1988 年 首先 提出 来 的 . 认 知 负荷 理论 的 主要 观点 是 : (1) ”记忆 负荷 影响 信息 的 提取 及 存储 . 另 一 个 影响 心算 的 因素 是 
人 类 的 认 知 结构 由 工作 记忆 和 长 时 记忆 组 成 , 工作 记忆 的 容 。 运算 的 速度 ，Wolters 发 现在 心算 任务 中 ， 完 成 时 间 长 ， 相 
量 是 有 限 的 ,而 长 时 记忆 的 容量 几乎 是 无 限 的 ，(2) 知识 以 对 应 的 错误 就 多 .Towse 也 发 现 了 类 似 的 结果 : 快速 的 加 工 
式 的 形式 存储 于 长 时 记忆 中 , 图 式 构建 后 能 通过 实践 j 对 信息 的 存储 是 非常 重要 的 ,否则 , 记忆 延迟 会 引起 信息 于 
步 自动 化 . 图 式 的 构建 能 降低 工作 记忆 的 负荷 . (3) 为 了 构 “ 失 . 这 些 研究 的 结果 将 记忆 负荷 、 运 算 速度 与 错误 联系 起 来 ， 


妆 


> 


加 


建 图 式 , 信息 必须 在 工作 记忆 中 进行 处 理 , 在 信息 以 图 式 形 表明 心算 中 产生 错误 的 主要 原因 是 工作 记忆 负荷 局. 

式 存储 到 长 时 记忆 中 之 前 , 信息 的 相关 部 分 必须 在 工作 记忆 数 与 计算 贯穿 在 学 生 整 个 数学 学 习 中 , 是 学 生 必 须 掌 握 

中 提取 出 来 并 进行 操作 . 的 一 项 基本 技能 . 然而 , 学 生 在 计算 过 程 中 经 常会 发 生 许 多 
认 知 负荷 理论 的 特点 是 工作 记忆 容量 的 有 限 性 以 及 注 错误 ， 如 在 列 式 计算 “602-437=? ”时 ， 学 生得 出 错误 答 
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案 265. 主要 是 因为 学 生 不 仅 要 考虑 每 个 数位 上 的 数 对 应 相 别 ， 而 这 些 活 动 引 起 的 负荷 超出 了 工作 记忆 容量 的 限制 . 在 
减 ， 还 要 考虑 借 位 . 在 被 减 数 个 位 和 十 位 连续 两 次 借 位 后 ， 认 知 负荷 〈 工 作 记 忆 ) 高 的 地 方 ， 错 误 越 可 能 发 生 . 错误 的 


学 生 往 往 在 百 位 上 用 6 和 4 直接 相 减 ， 而 得 到 答案 265. 这 “发生 并 不 是 学 生 没 学 好 几何 定理 , 而 更 主要 的 是 学 生 面 对 的 

里 的 错误 并 不 是 学 生 不 知道 算法 规则 , 而 是 由 于 在 计算 中 因 是 他 们 不 熟悉 的 情境 , 产生 认 知 负荷 超载 , 即 工作 记忆 的 高 

素 考 虑 比较 多 ， 产 生 较 高 的 认 知 负荷 要 求 使 得 错误 发 生 B91. 

工作 记忆 负荷 不 仅 受 学 生活 动 的 影响 , 还 受 材料 的 内 在 2.2， 构建 图 式 与 数学 错误 

本 质 、 材 料 的 呈现 形式 的 影响 . 在 异 分 母 分 数 加 减法 运算 中 ， 在 认 知 负荷 理论 中 , 认为 图 式 的 构建 能 降低 工作 记忆 的 

学 生 很 容易 得 出 工 + 工 -二 的 结果 . 从 认 知 负荷 的 角度 来 说 ， 负 从 ， 图 式 构建 后 能 通过 实践 进一步 自动 化 , 这 使 得 败 悉 的 
2 3 5 任务 可 以 被 准确 流利 地 操作 . 因此 ,图 式 的 构建 对 概念 的 理 

主要 是 学 生 对 分 数 意义 理解 困难 而 产生 认 知 负荷 所 引起 解 和 问题 的 解决 具有 重要 的 意义 ， 例 如 求解 一 元 二 次 不 等 


的 ， 课 本 中 用 实物 、 图 形 和 线段 等 多 种 形式 表示 分 数 ， 但 。 。 式 ， 需 要 讨论 函数 、 方 程 和 不 等 式 之 间 的 关系 ,这 就 需要 学 
同一 个 分 数 可 以 表征 多 种 相关 但 不 同 的 意义 ， 如 了 可 以 表 生 能 够 建立 从 函数 到 方程 的 关系 图 式 以 及 函数 、 方 程 到 不 等 


示 整 体 与 部 分 的 关系 ,也 可 以 表示 被 除数 和 陈 数 的 关系 , 还 “五 的 关系 图 zw. 学 生 在 最 初 很 难 理 解 和 建立 它们 之 问 的 关系 
可 以 表示 按 一 定 测量 单位 所 测 得 的 量 . 学 生 对 分 数 概念 的 理 人 
解 和 掌 所 需要 不 同 的 认 知 过 程 ， 而 在 学 生 的 认 知 结构 中 , 很 < 交合 全 生 守 轩 一 让 人 和 和 人 0 个， 各 本 人 
淮 形 丰 对 分 数 玫 藉 和 内 在 的 一 员 丛 理 人 各 因 片 在下 过半 如 方程 或 对 于 A<0 这 一 特 殊 情 况 不 能 正确 确定 相应 不 等 式 的 
ee ee 站 站 和 “0 解 集 但 随 着 学 生 的 不 断 练习 ， 这 种 函数 、 方 程 和 不 等 式 之 间 
到 + 了 这 种 抽象 形式 的 运算 时 ， 需 要 与 自然 数 不 同 的 认 知 过 。。 的 关系 图 式 得 到 固 和 稳定 ， 经 过 一 段 时 间 的 学 习 ， 掌 握 入 好 


区 | 


岂 | 


外皮 和 后 计 能 所 建 立 的 了 医 求解 不 等 

程 ， 这 也 相应 增加 了 学 生 的 理解 困难 ， 错 误 地 认为 了 是 1 AI 
和 2 这 样 的 两 个 数 , 而 不 是 一 个 整体 , 去 寻求 自然 数 的 加 法 。 响 ， 儿 童 的 错误 主要 是 应 用 了 不 正确 的 问题 图 式 ,而 非 计算 

同样 , 小 学 数学 应 用 题 中 有 关 比 较 问题 对 学 生 也 具有 有 错误 om， 在 对 儿童 解决 应 用 题 的 认 知 加 工 模式 的 实验 研究 
定 的 难度 . 在 比较 问题 中 , 根据 文字 表达 和 数量 关系 是 否 一 。 中 , 发 现 具 有 内 部 认 知 加 工 图 式 : 变化 图 式 和 部 总 关系 推理 
致 分 为 一 致 问题 和 不 一 致 问 题 ， 一致 问题 具有 “ 甲 有 4 个 ， ”图 式 的 儿童 能 够 很 好 地 建立 问题 表征 和 算式 表征 , 解决 初始 
乙 比 甲 多 〈( 少 ) 4 个 或 乙 是 甲 的 a 倍 ， 间 乙 是 多 少 “ 不 一 集 未 知 的 问题 00. 在 数学 学 习 过 程 中 , 这 种 图 式 错误 表现 在 
致 问题 具有 “ 甲 有 a 个 ， 比 乙 多 〈 少 ) 4 个 或 是 乙 的 a 倍 ， 概念、 定理 的 学 习 和 理解 中 . 数学 中 涉及 大 量 的 概念 及 定理 ， 


问 乙 是 多 少 ” 研究 发 现 ， 小 学 生 在 解 不 一 致 问题 时 遇 到 较 。 学 生 在 学 习 过 程 中 如 果 不 能 建立 网 络 化 的 图 式 结构 , 就 很 容 
多 困难 ,产生 很 多 错误 ， 在 成 绩 上 明显 低 于 一 致 问题 . 这 一 易 造 成 概念 、 定 理 的 混淆 和 误 用 ， 发 生 诸如 “所 有 偶数 都 是 
结果 并 不 能 从 表征 策略 来 解释 . 但 可 以 用 工作 记忆 负荷 来 解 。” 合 数 ， 所 有 质数 都 是 奇数 ”的 错误 . 此 外 ， 学 生 图 式 的 构建 
释 . 与 一 致 问 题 相 比 ,儿童 必须 对 不 一 致 问题 中 的 关系 陈述 还 受 直 观 材料 和 日 常生 活 经 验 的 影响 ， 如 “直线 人 “垂直 ” 
进行 转化 ,加 重 了 工作 记忆 负荷 ， 因 而 导致 错误 的 发 生 . 乘 “等 概念 , 这 种 错误 的 理解 继而 可 能 会 影响 在 几何 证 明 中 对 整 
除 问题 比 加 减 问题 的 难度 大 , 它们 的 工作 记忆 负荷 应 大 于 加 个 图 形 的 认识 ， 从 而 产生 局 部 到 整体 性 的 错误 . 
减法 的 工作 记忆 负荷 ， 因 而 会 产生 更 多 的 错误 [9 对 于 复杂 的 数学 问题 的 解决 ， 不 是 只 局 限于 某 个 图 式 ， 
工作 记忆 负荷 不 仅 可 以 解释 有 关 计算 和 比较 问题 中 出 有 时 需要 多 个 子 图 式 参 与 ， 即 必须 激活 有 联系 的 多 个 图 式 ， 
现 的 错误 ， 而 且 还 可 以 解释 数学 领域 中 其 它 方面 出 现 的 错 而 这 在 某 种 程度 上 也 加 重 了 问题 解决 者 的 认 知 负荷 . 在 几何 
误 ，Aryes 发 现 学 生 在 解 代数 学 的 问题 时 出 现 的 错误 可 以 ) 问题 的 解决 中 , 学 生 往 往 不 仅 需 要 根据 文字 信息 建立 数 与 形 
认 知 负荷 来 解释 .在 涉及 带 括号 的 代数 式 的 计算 ; 例如， 的 图 式 ,还 需要 由 数 与 形 的 图 式 激活 相应 的 定义 、 定 理 及 公 
3(C4-5 虽 -2(C3xr-4 中 ， 在 去 括号 的 过 程 中 ， 学 生 在 第 式 等 图 式 ， 这 相应 地 也 增 大 了 学 生发 生 错 误 的 可 能 
二 个 括号 中 的 运算 比 第 一 个 括号 中 的 运算 所 犯 的 错误 多 , 而“ 性， Mohan Chinnappan 有 关 几 何 图 式 的 研究 结果 表明 ， 优 
且 在 每 个 括号 中 ,第 二 步 比 第 一 步 产生 的 错误 多 . 分 析 其 原 。 。 良 生 在 问题 解决 中 比 学 困 生 使 用 更 多 的 几何 图 式 , 而 且 优 有 
因 , 主要 是 因为 每 个 括号 中 的 第 二 步 运算 及 第 二 个 括号 的 运 “ 。 生 的 几何 图 式 更 容易 被 激活 . 为 了 解决 问题 ,学生 必 须 在 有 
算 会 产生 更 高 的 认 知 负荷 . 因此 可 以 说 错误 随 着 存储 信息 的 效 的 图 式 之 间 建 立 联系 , 因为 把 所 学 的 几何 知识 构建 成 图 式 
丢失 或 从 长 时 记忆 中 获取 的 信息 不 正确 而 产生 品 . 多 式 ， 更 有 助 于 他 们 在 问题 解决 中 理解 和 使 用 这 些 知识 D21， 
Aryes 在 研究 中 发 现 几何 问题 的 结构 影响 学 生 回 忆 和 应 3 “对 数学 学 习 和 教学 的 后 示 
几何 定理 的 能 力 . 当 一 个 定理 出 现在 熟悉 的 题 型 当中 , 学 

生 能 够 很 好 地 运用 该 定理 ; 但 是 同样 的 定理 出 现在 不 熟悉 的 许多 教师 运用 行为 主义 的 学 习 观 点 , 认为 错误 是 一 个 不 


二 用 上 吕 


题 型 中 ， 错 误 就 会 发 生 ，Sweller 在 认 知 负荷 理论 的 基础 上 正确 的 行为 ， 需 要 用 正确 的 行为 来 代 普 ， 通 过 不 断 的 纠正 、 


只 


解释 了 这 个 结果 ， 认 为 手段 一 目的 的 使 用 会 抑制 图 式 的 获 反复 的 操作 消除 学 生 的 错误 . 而 认 知 负荷 理论 使 我 们 从 另 一 


得 . 这 是 因为 手段 的 策略 的 应 用 需要 学 习 者 确定 问题 的 个 角度 重新 认识 了 数学 错误 . 从 认 知 负荷 的 角度 来 说 ,我 们 
当前 状态 与 目标 之 间 的 差别 ， 然 后 搜索 算 子 来 消除 这 种 差 应 该 首先 承认 学 生 在 学 习 中 发 生 错误 息 正 常 的 、 合 理 的 ,学 
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生 的 知识 在 广泛 的 使 用 中 被 扩大 , 在 扩大 的 过 程 中 必然 有 错 教学 手段 ， 减 轻 学 生 的 工作 记忆 负担 . 
误 的 发 生 . 而 且 , 不 同 的 学 生 对 错误 的 意识 是 有 差异 的 . 其 目前 很 多 学 校 已 经 普遍 使 用 多 媒体 教学 , 这 对 学 生 的 数 
次 , 教师 和 学 生 对 错误 的 认识 有 所 不 同 , 教师 对 错误 的 认识 学 学 习 起 到 了 很 好 的 促进 作用 ， 但 同时 也 提出 了 新 的 问题 ; 
是 整体 性 的 , 认为 学 生 在 具体 问题 中 产生 的 错误 可 能 在 其 它 学 生 的 工作 记忆 容量 是 有 限 的 , 如 何 处 理 好 文字 和 图 片 、 符 
问题 中 不 会 发 生 ， 而 学 生 对 错误 的 认识 是 局 部 性 的 ， 只 看 到 号 展示 与 教师 讲述 之 间 的 关系 , 减轻 学 生 的 认 知 负荷 ， 促 进 
体 问题 中 的 错误 . 这 种 对 错误 的 认识 的 不 一 致 是 教师 对 学 学 生 的 有 意义 学 习 . Mayer R.E 提出 了 多 种 在 多 媒体 学 习 中 
生 错 误 不 理解 的 一 个 重要 的 原因 总]. 减少 认 知 负荷 的 方法 ， 包括: 配 有 讲解 ， 使 视觉 通道 的 加 工 
在 学 习 过 程 中 , 学 生 遇 到 的 问题 大 多 是 相当 复杂 的 ， 必 需求 印 载 到 听觉 通道 ; 分 割 呈 现 材料 和 预先 训练 ; 删除 无 关 
然 会 产生 较 高 的 认 知 负荷 , 因此 能 和 否 运用 一 些 简 单 策略 将 复 有 趣 的 材料 ,， 尽 可 能 简洁 和 有 条 理 ; 强调 讲解 中 的 关键 字 以 
杂 困 难 的 任务 分 解 或 简化 为 简单 任务 以 降低 工作 记忆 负荷 选择 文字 , 在 动画 上 加 上 红色 或 绿色 箭头 选择 图 片 ; 合理 排 
成 为 问题 解决 的 关键 向 . 为 解决 这 一 问题 , Sweller 等 人 在 大 列 文 字 和 图 片 01.， 这 些 方法 不 仅 对 减少 学 生 的 认 知 负荷 提 
量 研究 基础 上 , 提出 了 基于 认 知 负荷 理论 的 两 条 重要 的 教学 供 了 有 效 的 建议 , 而 且 对 于 我 们 如 何 更 好 地 使 用 多 媒体 教学 
设计 原则 ， 即 “自由 目标 效应 ”和 “ 样 例 效应 ”5 通过 提出 了 思考 . 
大 量 实验 研究 发 现 : 当 运用 自由 目标 问题 或 降低 目标 的 明确 图 式 的 有 效 建构 对 于 减少 学 生 的 认 知 负荷 在 教学 中 
性 时 ， 可 提高 学 生 学 习 和 迁移 的 成 绩 . 例如 ， 将 一 段 相 关 的 重要 的 意义 ， 概念 图 有 利于 知识 的 学 习 与 掌握 ， 适 当 的 
说 明 性 文字 放 在 图 表 的 合适 位 置 , 可 促进 学 习 者 对 图 表 内 容 表 解 式 表 征 有 助 于 呈现 信息 间 的 关系 或 规律 ， 建 立 数 与 形 
的 理解 . 此 时 ， 学 习 者 面临 的 目标 比 没 有 说 明 性 文字 时 多 ， 的 关联 图 式 有 助 于 对 知识 的 形象 直观 思考 ， 有 意义 结构 知 
但 却 减少 了 对 图 表意 义 的 不 必要 猜测 , 从 而 降低 了 工作 记忆 识 图 式 有 利于 简约 解决 问题 的 思维 长 度 059. 图 式 的 合理 构 
的 认 知 负荷 ， 减 少 了 错误 的 发 生 55.， 使 用 样 例 学 习 ， 可 使 建 能 够 激活 头脑 中 己 有 的 知识 ， 促 进 知识 的 迁移 ， 使 知识 
学 习 者 将 多 种 信息 资源 整合 起 来 ， 剔 除 学 习 材 料 的 元 余 信 点 之 间 发 生 联 系 ， 在 有 意义 的 学 习 下 加 深 学 生 对 知识 的 理 
息 ， 使 学 习 者 不 进行 或 少 进行 试 误 学 习 ， 只 须 注意 样 例 中 与 解 ， 有 助 于 知识 的 巩固 和 提取 . 促进 图 式 的 获得 ， 就 应 该 
图 式 获 得 有 关 的 问题 ， 这 样 就 可 以 减轻 认 知 负荷 . 样 例 的 设 降低 学 生 的 认 知 负荷 ， 如 在 教学 中 应 该 抓 住 重点 和 难点 ， 
计 可 以 有 效 整 合 文字 、 图 片 、 图 表 、 符 号 等 形式 ， 将 不 同感 分 析 教 材 内 容 中 信息 之 间 的 关系 ， 并 加 以 整合 ， 有 意识 培 
觉 通 道 的 信息 联系 起 来 , 此 外 还 要 注意 样 例 与 练习 题 的 搭配 养 学 生 在 语言 、 文 字 及 图 形 之 间 的 转化 能 力 ， 以 降低 问题 
问题 5494， 因 此 ， 在 教学 中 ， 教 师 可 以 很 好 地 利用 样 例 这 解决 中 的 认 知 负荷 . 
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Abstract: Cognitive load theory emphasized the limited capacity of working memory and the function of construction of Schema. 
Working memory load was related with student activity, the intrinsic essence of material and the form of appearance,， which affect 
the extraction and saving of information in the process of Solving mathematical problem. The effective construction of Schema 
plays an important role in lowering cognitive load theory and reducing mathematical errors. 
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[责任 编校 ; 陈 汉 君 ] 


《全 国 第 十 届 数 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 
研讨 会 \(PMX) 暨 MM 课题 实施 20 周年 纪念 活动 》 通 知 


全 国 第 十 届 数 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 〈 简 称 PMX) 暨 MM 课题 实施 20 周年 纪念 活动 ， 由 中 国 自 然 辩证 法 
研究 会 数学 哲学 委员 会 ， 全 国 数学 科学 方法 论 研 究 交 流 中 心 主办 ;无 锡 市 教育 研究 中 心 和 无 锡 市 数理 学 会 、 江 南大 学 理 
学 院 、 无 锡 市 第 一 中 学 、 无 锡 市 第 三 高 级 中 学 、 无 锡 市 青山 中 学 、 无 锡 市 梅 梁 中 学 、 无 锡 市 五 爱 小 学 、 无 锡 外 国语 学 校 
和 无 锡 国 大 教育 咨询 有 限 公 司 、 无 锡 东 马 锅炉 有 限 公司 联 合 承办 ; 苏州 市 教育 科学 院 和 南京 幼儿 高 等 师范 学 校 〈 南 京 市 
女子 中 专 ) 协办 . 

现 会 议 筹备 工作 已 基本 就 绪 ， 拟 定 于 2009 年 9 月 27 一 30 日 在 中 国 江苏 省 无 锡 市 举行 . 

会 议 主 题 : 数学 科学 方法 论 专题 研讨 ， 数 学 方法 论 在 数学 教育 中 的 应 用 研究 ，MM 数学 教育 方式 与 新 课 标 的 比较 

研究 等 .会议 欢 迎 以 下 专题 论文 : 

1.1 波 利 亚 数 学 教育 思想 研究 ， 数 学 方法 论 专题 研究 〈 含 数学 文化 、 数 学 史 、 数 学 教 

1.2 数学 方法 论 与 课程 改革 ， ee 局 研究 ; 

1.3 “MM 教育 方式 ”在 大 、 中 、 小 学 的 实验 研究 〈 含 实验 报告 、 教 学 设计 、 教 学 实录 或 音像 制作 等 )，MM 数学 教 
育 方式 与 新 课 标的 比较 研究 ; 

1.4 国内 外 数学 科学 方法 论 研究 动态 ， 国 内 外 数学 教育 改革 动态 等 ; 

1.5 一 般 解 题 方法 的 研究 ; 

1.6 其 他 . 

2. 会 议 希望 全 国 各 MM 实验 点 拿 出 阶段 性 成 果 ， 在 会 上 展示 、 交 流 . 欢迎 各 地 实验 教师 在 会 议 期 间 开 课 〈 高 中 、 初 
中 和 小 学 均 可 安排 )， 无 锡 市 第 一 中 学 、 无 锡 市 梅 染 中 学 、 无 锡 市 五 爱 小 学 和 江南 大 学 理学 院 的 省 、 市 名 师 和 教学 能 了 
向 全 体 代 表 汇 报 观 摩 研究 课 . 

3. 会 议 邀 请 我 国 著名 数学 家 、 科 学 家 ， 数 学 哲学 家 徐 利 治 教 授 、 王 梓 坤 院士 、 刘 绍 学 教授 、 张 英 伯 教授 、 林 夏 水 研 
究 员 等 到 会 讲学 ， 欢 迎 与 会 代表 向 大 会 作 学 术 报 告 、 研 究 报告 、 即 兴 演 讲 、 书 面 发 言 和 分 组 报告 等 ， 形 式 不 拘 . 

4. 在 会 议 的 开幕 式 上 将 举行 《纪念 MM 实验 20 年 一 一 数学 方法 论 丛 书 》 的 首发 式 ， 该 丛书 由 大 连理 工大 学 出 版 社 
2009 年 8 月 出 版 ， 全 国 各 地 MM 实验 教师 撰写 . 

5. 本 次 学 术 研讨 会 的 闭幕 式 上 ， 将 对 现场 观摩 教学 的 优质 课 ， 论 文 、 教 案 、 音 像 制作 等 优秀 作品 举行 颁奖 仪式 ; 
向 MM 课题 研究 的 杰出 个 人 授予 奖牌 和 证 书 . 

会 议 还 将 组 织 全 体 代表 参观 访问 无 锡 市 MM 实验 基地 学 校 无 锡 市 梅 梁 中 学 和 参观 游览 灵山 胜景 及 焚 宫 〈 东 方 佛教 

艺术 的 “ 卢 浮 宫 写 . 

会 议 期间 将 举行 全 国 数学 科学 方法 论 研究 交流 中 心 一 届 六 次 理事 会 议 ， 配 酿 产 生 
副 主任 、 理 事 出 席 会 议 〈 不 另行 通知 )， 欢 迎 “ 中 心 ” 顾 问 与 会 指导 ， 

联系 电话 : 0510-84856356， 联 系 人 : 赵 军 . 


妖 


史 和 数学 哲学 的 研究 等 ); 


[ri 


划 
| 


二 届 理 事 会 。 希望“ 中 心 ” 主任 、 


中 国 自然 辩证 法 研究 会 数学 哲学 委员 会 
全 国 数学 科学 方法 论 研 究 交 流 中 心 
无 锡 市 教育 研究 中 心 
二 00 九 年 六 月 十 五 日 
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Key words: cognitive load; working memory; Schema construction; mathematical errors 
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《全 国 第 十 届 数 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 
研讨 会 \(PMX) 暨 MM 课题 实施 20 周年 纪念 活动 》 通 知 


全 国 第 十 届 数 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 〈 简 称 PMX) 暨 MM 课题 实施 20 周年 纪念 活动 ， 由 中 国 自 然 辩证 法 
研究 会 数学 哲学 委员 会 ， 全 国 数学 科学 方法 论 研 究 交 流 中 心 主办 ;无 锡 市 教育 研究 中 心 和 无 锡 市 数理 学 会 、 江 南大 学 理 
学 院 、 无 锡 市 第 一 中 学 、 无 锡 市 第 三 高 级 中 学 、 无 锡 市 青山 中 学 、 无 锡 市 梅 梁 中 学 、 无 锡 市 五 爱 小 学 、 无 锡 外 国语 学 校 
和 无 锡 国 大 教育 咨询 有 限 公 司 、 无 锡 东 马 锅炉 有 限 公司 联 合 承办 ; 苏州 市 教育 科学 院 和 南京 幼儿 高 等 师范 学 校 〈 南 京 市 
女子 中 专 ) 协办 . 

现 会 议 筹备 工作 已 基本 就 绪 ， 拟 定 于 2009 年 9 月 27 一 30 日 在 中 国 江苏 省 无 锡 市 举行 . 

会 议 主 题 : 数学 科学 方法 论 专题 研讨 ， 数 学 方法 论 在 数学 教育 中 的 应 用 研究 ，MM 数学 教育 方式 与 新 课 标 的 比较 

研究 等 .会议 欢 迎 以 下 专题 论文 : 

1.1 波 利 亚 数 学 教育 思想 研究 ， 数 学 方法 论 专题 研究 〈 含 数学 文化 、 数 学 史 、 数 学 教 

1.2 数学 方法 论 与 课程 改革 ， ee 局 研究 ; 

1.3 “MM 教育 方式 ”在 大 、 中 、 小 学 的 实验 研究 〈 含 实验 报告 、 教 学 设计 、 教 学 实录 或 音像 制作 等 )，MM 数学 教 
育 方式 与 新 课 标的 比较 研究 ; 

1.4 国内 外 数学 科学 方法 论 研究 动态 ， 国 内 外 数学 教育 改革 动态 等 ; 

1.5 一 般 解 题 方法 的 研究 ; 

1.6 其 他 . 

2. 会 议 希望 全 国 各 MM 实验 点 拿 出 阶段 性 成 果 ， 在 会 上 展示 、 交 流 . 欢迎 各 地 实验 教师 在 会 议 期 间 开 课 〈 高 中 、 初 
中 和 小 学 均 可 安排 )， 无 锡 市 第 一 中 学 、 无 锡 市 梅 染 中 学 、 无 锡 市 五 爱 小 学 和 江南 大 学 理学 院 的 省 、 市 名 师 和 教学 能 了 
向 全 体 代 表 汇 报 观 摩 研究 课 . 

3. 会 议 邀 请 我 国 著名 数学 家 、 科 学 家 ， 数 学 哲学 家 徐 利 治 教 授 、 王 梓 坤 院士 、 刘 绍 学 教授 、 张 英 伯 教授 、 林 夏 水 研 
究 员 等 到 会 讲学 ， 欢 迎 与 会 代表 向 大 会 作 学 术 报 告 、 研 究 报告 、 即 兴 演 讲 、 书 面 发 言 和 分 组 报告 等 ， 形 式 不 拘 . 

4. 在 会 议 的 开幕 式 上 将 举行 《纪念 MM 实验 20 年 一 一 数学 方法 论 丛 书 》 的 首发 式 ， 该 丛书 由 大 连理 工大 学 出 版 社 
2009 年 8 月 出 版 ， 全 国 各 地 MM 实验 教师 撰写 . 

5. 本 次 学 术 研讨 会 的 闭幕 式 上 ， 将 对 现场 观摩 教学 的 优质 课 ， 论 文 、 教 案 、 音 像 制作 等 优秀 作品 举行 颁奖 仪式 ; 
向 MM 课题 研究 的 杰出 个 人 授予 奖牌 和 证 书 . 

会 议 还 将 组 织 全 体 代表 参观 访问 无 锡 市 MM 实验 基地 学 校 无 锡 市 梅 梁 中 学 和 参观 游览 灵山 胜景 及 焚 宫 〈 东 方 佛教 

艺术 的 “ 卢 浮 宫 写 . 

会 议 期间 将 举行 全 国 数学 科学 方法 论 研究 交流 中 心 一 届 六 次 理事 会 议 ， 配 酿 产 生 
副 主任 、 理 事 出 席 会 议 〈 不 另行 通知 )， 欢 迎 “ 中 心 ” 顾 问 与 会 指导 ， 

联系 电话 : 0510-84856356， 联 系 人 : 赵 军 . 


妖 


史 和 数学 哲学 的 研究 等 ); 


[ri 


划 
| 


二 届 理 事 会 。 希望“ 中 心 ” 主任 、 


中 国 自然 辩证 法 研究 会 数学 哲学 委员 会 
全 国 数学 科学 方法 论 研 究 交 流 中 心 
无 锡 市 教育 研究 中 心 
二 00 九 年 六 月 十 五 日 
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数学 活动 的 内 涵 与 特征 及 其 对 教学 的 局 示 
仲 秀 英 


(重庆 师范 大 学 经 济 与 管理 学 院 ， 重 庆 ”400047) 


摘要 : 学 生 的 数学 活动 就 是 学 生 在 教师 指导 下 开展 的 以 实物 、 模 型 、 数 学 语言 、 数 学 思想 方法 为 操作 工具 ， 以 完成 某 种 
数学 任务 为 目标 ， 以 观 、 听 、 说 、 做 、 思 等 形式 全 面 参与 的 学 习 数 学 、 应 用 数学 的 行为 活动 、 思 维 活动 以 及 情感 活动 的 活动 
集合 体 ， 具有 数学 性 、 整 体 性 、“ 有 指导 ?的 建构 性 和 社会 性 等 特征 ,其 给 数学 教学 带 来 3 方面 的 启示 : 创设 基于 学 生 “ 需 要 ” 
的 有 待 数 学 化 的 广泛 情景 ， 激 发 学 生 数 学 活动 的 动机 ; 组 织 学 生 积 极 参与 活动 的 全 过 程 ， 实 现 操 作 活 动 数学 化 、 思 维 活动 社 
会 化 、 活 动 经 验 系统 化 ;构建 有 安全 感 的 “社会 化 ”班级 文化 氛围 ， 搭 建 学 生 自主 探索 合作 交流 的 建构 平台 . 

关键 词 : 数学 活动 ;活动 理论 ; 教学 启示 

中 图 分 类 号 : G424.2 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ; 1004_9894 (2009) 04-0023-04 


我 国 《 全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 〈 实 验 稿 )》 指出: 识 活动 、 数 学 实践 活动 ”等 3 类 . 其 中 ， 数 学 研究 活动 是 数 
“数学 教学 是 数学 活动 的 教学 ， 是 师 生 之 间 、 学 生 之 间 交 往 学 发 现 发 明 的 过 程 , 数学 认识 活动 就 是 数学 学 习 活动 , 是 一 
与 共同 发 展 的 过 程 ” 凹 ， 这 标志 着 “数学 教学 是 数学 活动 的 个 数学 再 创造 的 过 程 , 数学 实践 活动 是 指 用 数学 解决 问题 的 
教学 ”的 观点 已 成 为 我 国 数学 教育 新 课程 改革 中 的 一 种 重要 创造 性 过 程 ; 第 三 , 数学 活动 是 学 生 经 历数 学 化 过 程 的 活动 ， 
的 教学 观 .“ 数 学 活动 的 教学 ”重视 学 生 通 过 自己 的 真实 活 是 学 生 自己 建构 数学 知识 的 活动 中 . 这 种 观点 主要 体现 在 荷 
动 理 解数 学 , 把 教学 的 重心 从 传统 的 集中 于 对 数学 活动 的 结 兰 数 学 教育 家 弗 赖 登 塔 尔 的 著作 和 我 国 数学 课程 标准 解读 
果 一 一 数学 内 容 的 关注 , 转移 到 对 数学 活动 结果 及 其 过 程 的 中 . 弗 赖 登 塔 尔 认为 ， 教 数学 、 学 数学 必须 通过 数学 化 来 进 
关注 , 尊重 学 生 在 数学 学 习 活 动 中 的 主体 性 以 及 学 生 个 人 编 行 后 ， 学 生 学 习 数 学 是 再 创造 数学 化 而 不 是 数学 ， 抽 象 化 而 
默 知 识 的 存在 和 价值 ， 追 求 “ 知 识 与 技能 、 过 程 与 方法 、 情 不 是 抽象 …… 算 法 化 而 不 是 算法 中， 本 质 上 是 经 历数 学 化 过 
感 态 度 价 值 观 ” 教 学 目标 的 整体 实现 . 然而 ， 自 实验 稿 颁布 程 的 再 创造 活动 . 我 国 《 数 学 课程 标准 《实验 稿 ) 解读 》 指 
以 来 ,“ 数 学 活动 的 教学 ” 虽 取 得 了 一 定 的 成 绩 ， 但 是 教学 出 “数学 活动 就 是 学 生 学 习 数学 ， 探 索 、 掌 握 和 应 用 数学 知 
实践 中 还 存在 部 分 教师 由 于 对 “数学 活动 ”认识 的 模糊 化 、 识 的 活动 ”是 “经 历数 学 化 过 程 的 活动 ”是 “学 生 与 教材 ， 
形式 化 和 片面 化 ,导致 了 数学 课堂 上 存在 大 量 的 将 “数学 活 以 及 教师 产生 交互 作用 建构 数学 知识 的 活动 ” 听 . 

动 ”等 同 于 一 般 的 “活动 ” 或 者 将 “数学 活动 ”等 同 于 具 上 述 3 种 关于 数学 活动 的 认识 , 基本 上 都 是 按照 属 概念 
体 的 实践 活动 以 及 为 “活动 ”而 “活动 ”等 现象 . 这 些 现象 《活动 ) 加 种 差 的 形式 进行 定义 或 描述 的 ， 给 我 们 全 面 认 识 
很 大 程度 上 违背 了 “数学 教学 是 数学 活动 的 教学 ”的 美好 愿 数学 活动 的 内 涵 、 把 握 数学 活动 的 思想 在 方法 上 具有 局 迪 总 
景 ， 影 响 了 学 生 充 分 积累 数学 活动 经 验 的 教学 目标 达成 . 因 义 .但 是 这 3 种 认识 基本 上 都 只 强调 ] 数学 活动 的 基 个 或 其 


此 ， 阐 释 “ 数 学 活动 ”的 内 涵 ， 分 析 其 特征 ， 寻 求 其 对 数学 几 个 侧面 . 例如 ， 斯 托 利 亚 尔 着 重 强调 学 生 的 思维 活动 ， 涂 
教学 的 启示 便 成 为 当前 数学 教学 中 亟待 解 决 的 问题 ， 荣 欧 教授 着 重 对 数学 活动 的 一 般 认识 及 概念 的 划分 进行 探 
1 数学 活动 的 内 酒 讨 ; 数学 课程 标准 解读 强调 了 数学 活动 的 “数学 化 "特征 和 
维特 征 ， 关 注 学 生 数学 知识 的 形成 ， 重 视 学 生 在 现实 
深 讨 数学 活动 的 内 涵 ， 有 几 要 对 己 有 的 数字 活动 的 内 洱 。。 活动 中 对 数学 知识 、 思 想 、 方法 的 体验 、 理解 和 反思 的 过 程 ， 


研究 进行 梳理 ， 从 文献 来 看 ， 对 数学 活动 内 涵 的 研究 可 以 概 
括 为 3 个 方面 的 观点 ， 第 一 ， 数 学 活动 是 具有 一 定 结构 ( 带 
有 数学 特点 ) 的 思维 活动 C， 这 个 观点 的 提出 者 以 前 苏联 数 本 0 
学 生 完整 主体 活动 的 如 话 . 我 们 认为， 要 对 数学 活动 的 内 
和 家 和 下 尔 为 代表 人 认为， 攻守 活 引 可 看 全 是 奖池 形成 较为 完整 的 认识 ， 还 需 借鉴 活动 理论 的 基本 观点 . 
下 述 模式 进行 的 思维 活动 ， 首 先是 经 验 材料 的 数学 组 织 化 ， 


生生 | 本 数学 材料 的 逻辑 组 织 关于 活动 理论 的 研究 十 分 丰富 ,概括 起 来 , 其 基本 观点 
其 次 是 (第 人 人 9 逻辑 组 织 。。 可 以 表现 在 4 个 方面 ; 第 一 ， 活 动 的 对 象 性 .任何 一 项 活动 
化 , 然后 是 第 二 阶段 活动 的 结果 中 建立 的 ) 数 学 理论 的 应 用 ; 


rd 是 指向 一 定 的 对 象 ， 活 动 的 对 象 具有 双重 属性 :“ 第 一 性 表 
第 一 ， 斤 字 活 动 是 数 守 研 罕 、  、 全 称 全 现 为 对 象 的 独立 存在 ， 它 使 主体 服从 于 它 并 加 以 改造 ; 第 二 
如 ， 涂 荣 鹏 教授 认为 ， 数 学 活动 有 “数学 研究 活动 、 数 学 认 性 表现 为 对 象 的 映 象 _ 主体 对 对 象 的 属性 的 心理 反映 的 


但 是 对 学 生 参 与 活动 时 所 必须 的 情感 、 意 志 等 因素 没有 明确 
提出 和 强调 ,等 等 . 这 些 研 究 都 部 分 地 存在 着 这 样 那 样 的 包 
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产物 ””“ 对 象 的 映 象 把 活动 的 对 象 内 容 确立 、 固定 下 来 纳入 数学 材料 的 逻辑 组 织 化 〈 系 统 化 )、 数 学 结论 再 抽象 化 和 应 
身 中 ,实现 着 既 有 从 对 象 向 活动 过 程 的 过 渡 ， 又 有 从 活动 用 化 等 任务 , 本质 上 是 一 个 运用 数学 工具 、 完 成 某 种 数学 任 
句 活动 的 主观 产物 过 渡 的 双重 过 渡 , 活动 的 对 象 性 不 仅 产生 务 为 目标 的 行为 活动 、 情 感 活动 和 思维 活动 的 活动 集合 
吹 象 的 对 象 性 ， 也 产生 需要 、 情 绪 、 和 情感 的 对 象 性 ” 口 ，。。 体 . 概括 地 说 ,学生 的 数学 活动 就 是 学 生 在 教师 指导 下 开展 
第 二 ， 活 动 关 于 “主客 ”双方 的 改造 性 质 . 活动 是 人 存在 和 的 以 实物 、 模 型 、 数 学 的 语言 、 数 学 的 思想 、 方 法 和 策略 为 
发 展 的 方式 ， 人 成 为 什么 样 的 人 是 由 他 们 的 活动 决定 “操作 工具 ， 以 完成 某 种 数学 任务 为 目标 ， 通 过 看 、 听 、 说 、 
的 .“ 在 获 动 中 发 生 着 客体 向 它 的 主观 形态 一 一 映 象 的 转 做 、 思 等 形式 涉及 认 知 、 情 感 、 意 志 、 行 动 全 面 参与 的 学 习 
变 ， 同 时 也 实现 着 活动 向 它 的 客观 结果 一 一 它 的 产品 的 转 。 数学 和 应 用 数学 的 行为 活动 思维 活动 以 及 情感 活动 相互 交 
变 . 从 这 方面 来 看 ， 活 动 就 表现 为 在 其 中 实现 着 “主体 一 织 的 活动 集合 体 ， 是 学 生 知 、 情 、 意 、 行 全 面 参与 的 学 习 数 
客体 ， 这 两 级 之 间 的 相互 转变 过 程 ” 口 ， 第 三 ， 活 动 形式 的 学 化 的 过 程 ， 
完整 性 . 活动 是 外 部 操作 活动 和 内 部 心智 活动 相互 交织 的 统 ”2 ”数学 活动 的 特征 

体 ， 具 有 共同 的 结构 ， 两 者 互 为 源泉 、 相 互 转化 ， 正 如 列 
ee 为 了 更 加 深入 认识 学 生 数学 活动 的 内 涵 , 还 有 必要 对 数 
动 与 外 部 活动 并 不 分 离 ” 叫 “有 嫩 包 括 物质 的 、 实 践 的 ， 又 下 过 全 人 工大 二手 
包括 智力 的 、 精 神 的 操作 ， 既 包括 外 部 的 ， 也 包括 内 部 的 过 一 CI 
程 ， 手 的 工作 、 思 维 工作 活动 、 认 识 过 程 都 是 活动 ” 加， 外 人 
历史 性 ， 第 四 ,活动 结构 的 共同 性 。 内 外 活动 者 具有 共同 的 ji 和 oh 
结构 , 任何 一 项 真正 意义 上 的 活动 至 少 应 由 活动 的 动机 ( 需 et 2 
要 和 在 务 .目的 :条 作 ) 动机 各 f) 汪 不 要 过 组成: 汪 
有 法 和 策略 去 观察 现象 ,归纳 验证 数学 模式 ,思考 和 解决 数学 

交 和 估 站 玉 而 二天 革 二 站 本 二 人 问题 ， 进 行 数学 表述 等 活动 .数学 活动 的 内 容 从 宏观 上 说 ， 
人 We 是 一 切 的 数学 ; 从 微观 的 角度 说 ， 是 数 与 式 及 其 关系 、 空 间 
人 下 与 图 形 、 统 计 与 概率 、 问 题解 决 等 关于 数学 知识 与 技能 、 数 
yJ 以 返 性 .这 樟 改 把 征 主 yj 任 会 月 京 、 订 、 | SR 二 加 
说 、 做 、 思 等 形式 涉及 主体 的 需要 、 情 绪 、 情 感 等 方面 全 面 党 时 得 5 方法 管 具体 科 煞 学 站 和 ,数学 的 工具 性 和 斤 学 门 容 
参与 的 对 对 象 的 改造 , 从 而 衍生 出 活动 结构 的 整体 性 和 外 部 生生 人 
实践 活动 与 内 部 心智 活动 的 不 可 分 离 性 的 整体 性 特征 . 外 部 Re 情感 的 对 人 
实践 活动 的 进行 离 不 开 社会 环境 的 约束 与 支持 , 外 部 实践 活 
动 的 存在 隐 含 了 活动 的 社会 性 存在 ; 活动 的 社会 性 又 反 过 来 ee 

We 程 , 是 一 个 伴随 着 学 生 旧 需要 的 满足 和 新 需要 不 断 产生 的 情 
决定 了 活动 改造 的 社会 性 ， 这 4 者 相互 联系 ， 互 相 制约 . 

关 学 生 学 习 活 动 而 言 ， 同 者 具备 上 述 4 个 性 内 活动 的 ， 感 过 程 ， 是 一 个 数学 情感 在 数学 活动 中 起 作用 的 过 程 
站 ee 
:， ee 学 生 数学 活动 “包括 心理 反映 过 程 本 身 , 包括 这 个 过 程 

的: 但 汀 友 二 
这 羽 L 性 ， 4 os RE 区 

4 | 1 了 什么 和 做 的 方法 ， 不 仅 包括 说 了 的 话 ,而 且 还 有 他 们 说 话 
ER 4 不 ”的 音调 ， 它 包括 设备 、 书 籍 、 仪 器、 玩具 、 游 戏 等 ， 它 包括 
征 建 立 在 出 上 ， 秆 第 为 ,“ 并 不 _ 次 火 | 恒定 可 日 
是 从 主体 有 意识 地 说 的 或 想 的 什么 来 建构 , 而 是 从 当 他 解决 0 
对 他 来 说 是 新 的 问题 时 ， 他 依靠 的 运 演 所 “做 ”的 什么 来 建 ER ER 
构 结 构 ” 回 ， 从 而 ， 学 生 的 数学 活动 就 是 学 生 在 已 有 经 验 体 性 表现 为 3 个 方面 : 其 一 ， 数 学 活动 形式 的 全 面 性 . 数学 
| RN ee ee 从 而 把 ”活动 是 学 生 数学 学 习 活动 中 的 一 个 既 包 括 外 显 的 操作 活动 ， 
ee 昌 包 括 内 隐 的 内 部 心智 活动 和 情感 活动 的 整体 概念 , 是 学 生 
ee JE 从 行为 、 情 感 、 认 知 、 意 志 等 方面 全 面 投入 的 过 程 集合 体 ; 
泽 和 应 用 的 过 程 . 在 其 中 学 生 有 可 能 经 察 、 描 述 、 操 作 Rs 人 
(包括 测量 、 终 、 制作 、 计 算 等 )、 妥 纳 、 比 较 、 类 此 、 狂 ”其 二 数学 活动 结构 的 完 型 性 . 学 生 的 数学 活动 必然 含有 学 
昌 ， 鸡 证 、 反 是 、 准 再 卫 六 法 等 屿 从 小 有 生生， 请、 意 、 生活 动 的 动机 、 数 学 任务 和 动作 成 分 . 衢 量 一 项 活动 是 否 是 
人心 、 哗 址 、 心 、 理 与 交流 等 必 罕 、 情 、 忘 、 

正 本 察 3 个 基本 医 否 含有 能 激发 

行 全 面 参与 的 基本 活动 ， 完 成 现实 情境 数学 化 、 现 实 问题 数 ee。 E 
学 化 、 具体 材料 数学 化 (形成 概念 , 得 出 定理 、 公式 法则 )、 


含有 对 学 生来 说 具有 挑战 性 


的 数学 任 


他, 通常 表现 为 数学 问 
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题 ; 三 是 学 生 是 否 用 数学 的 语言 和 数学 的 方式 为 载体 进行 了 3.1 创设 基于 学 生 ” 需 要 ”的 有 待 数学 化 的 广泛 情景 
活动 。 而 活动 又 是 由 一 系列 的 操作 或 动作 构成 , 每 一 个 操作 数学 活动 的 “数学 性 ” 要 求学 生 进 行 的 是 有 数学 意义 的 
或 动作 又 表现 为 一 个 更 小 的 “活动 ” 考察 这 些 “ 更 小 的 活 “活动 .“ 数 学 活动 的 整体 性 ”特征 要 求学 生 数学 学 习 要 “ 活 
动 ” 同 样 依据 此 3 因素 ,其 三 ,“ 数 学 活动 群 > 的 整体 性 . 真 ”” 动 ” 起 来 .“ 需 要 ”激发 动机 ， 动 机 引发 活动 . 学 生 感到 需 
正 意 义 上 的 数学 活动 都 是 由 一 系列 有 逻辑 关联 的 小 活动 组 要 时 才能 产生 属于 学 生 自己 的 “真正 ”问题 ,“ 真 实 性 ”的 
成 的 活动 系统 .“ 需 要 ”激发 “动机 风 动机 引发 活动 形成 * 任 “问题 才能 刺激 学 生 追 求 自身 兴趣 的 动机 , 促使 他 们 付出 努力 
务 ” 和 “行动 ” 在 活动 中 “生产 着 需要 的 对 象 ， 因 此 也 产 “主动 的 探索 和 创造 ,从 而 产生 活动 , 逐步 形成 并 解决 数学 任 
生 着 需要 本 身 ” 口 . 因此 ， 一 个 数学 任务 的 解决 常常 是 伴随 着 。 务 . 因此 , 数学 课堂 上 创设 基于 学 生 真实 需要 的 有 待 数学 化 
一 系列 的 小 任务 完成 的 ， 一 个 “小 ”的 数学 活动 的 结束 常常 是 “的 广泛 情景 就 十 分 必要 和 关键 ,“ 数 学 化 ”的 限制 保证 了 学 
以 新 的 需要 产生 为 标志 .从 这 个 意义 上 说 ， 数 学 活动 就 是 由 一 生 即 将 进行 的 活动 对 象 的 “数学 性 ” 为 了 能 激发 学 生 的 真 
系列 有 逻辑 关联 的 “小 ”活动 组 成 的 活动 群 的 完整 整体 . 实 需要 和 活动 的 积极 性 , 情景 应 建立 在 学 生 已 有 的 知识 经 验 
2.3 “ 有 指导 ”的 建构 性 一 一 知识 的 再 创造 性 基础 上 ， 处 理 好 情境 的 新 异性 与 熟悉 性 的 平衡 关系 .因为 ， 

学 生 数学 活动 “本 质 上 是 学 习 数 学 化 的 过 程 决定 了 数 新 异 提供 刺激 、 动 机 和 挑战 ， 熟 悉 提 供 经 验 和 材料 00， 以 保 
学 活动 的 建构 性 . 但 这 种 建构 不 是 让 学 生 重复 数学 家 发 现 数 证 活动 的 起 点 对 每 个 学 生 而 言 是 容易 入 手 但 又 能 激发 学 生 
学 、 创 造 数学 的 历程 ， 而 是 通过 自己 的 活动 来 “再 发 现 和 再 去 探索 和 创造 总之， 情境 的 “新 异 入 “熟悉 入 “数学 化 ” 
创造 ” 这 里 的 “再 ”是 指 对 已 有 数学 知识 的 重新 认识 、 重 是 协调 学 生 需 要 、 兴 趣 和 数学 思维 3 者 之 间 平 衡 关系 的 基本 
新 发 现 , 重新 加 工 ， 是 受到 前 人 经 验 的 约束 和 教师 指导 的 约 保障 . 
束 的 有 限制 的 发 现 和 创造 ; 这 种 限制 尤其 突出 教师 的 指导 作 “3.2 ”组织 学 生 参 与 活动 的 全 过 程 
用 ,“ 创 造 是 学 习 过 程 的 若干 步骤 ， 这 些 步 骤 的 重要 性 在 于 “数学 活动 的 建构 性 ”和 “整体 性 ”特征 决定 了 学 生 参 
再 创造 的 “再 "， 而 学 习 过 程 的 教学 环境 就 是 形容 词 “有 指 与 数学 活动 的 全 程 性 . 陶 行 知 先生 主张 * 事 怎样 做 就 怎样 学 ， 
导 * 所 指 的 光 “个 人 无 须 重复 整个 历史 的 起 源 …… 历 史 正 是 怎样 学 就 怎样 教 ; 教 的 法 子 要 根据 学 的 法 子 , 学 的 法 子 要 根 
通过 避免 走 盲目 的 道路 :………-: 孩 子 应 该 重复 人 类 的 学 习 过 程 ， ， 据 做 的 法 子 ”0， 弗 赖 登 塔 尔 指出 “泄漏 一 个 可 以 由 学 生 
但 并 非 按 照 他 的 实际 发 生 过 程 , 而 是 假定 人 们 在 过 去 就 知道 “自己 发 现 的 秘密 ， 那 是 “ 坏 的 ”教学 法 ， 甚 至 是 罪恶 ”ID 
更 多 的 我 们 现在 所 知道 的 东西 ， 那 情况 会 怎么 发 生 ”%“ 有 指 。 皮 亚 杰 认 为 “认识 既 不 是 起 因 于 一 个 有 自我 意识 的 主体 ,也 
导 ” 是 在 学 生 数学 化 过 程 中 的 约束 ,“ 有 指导 的 “再 创造 意 “不 是 起 因 于 业已 形成 的 会 把 自己 烙印 在 主体 之 上 的 客体 ; 认 
味 着 在 学 生 自 由 创造 和 教师 指导 之 间 ， 以 及 在 学 生 的 乐趣 和 教 “， 识 起 因 于 主客 体 之 间 的 相互 作用 , 这 种 作用 发 生 在 主体 和 客 
师 的 要 求 之 间 达 到 一 种 微妙 平衡 ， 学 生 的 自由 选择 已 被 “再 ， 体 之 间 的 中 途 , 因而 同时 既 包含 着 主体 又 包含 着 客体 ……: 是 
限制 了 2”% “学 生 应 该 再 创造 数学 化 而 不 是 数学 ” 四. 因此 ， 学 “活动 本 身 ” 中 , 这些 主 张 都 强调 了 完整 性 活动 的 重要 . 但 是 ， 
生 数 学 活动 的 建构 是 有 条 件 的 、 有 指导 的 ， 是 教师 教 的 活动 ”学生 进行 活动 的 价值 并 非 单纯 地 为 活动 而 活动 , 它 更 多 的 体 
与 学 生 学 的 活动 的 协调 统一 . 现 为 通过 活动 实现 对 重要 的 数学 思想 方法 的 领悟 、 概括 与 反 
2.4 ”社会 性 一 一 交流 协商 性 思 ， 实 现 对 数学 知识 的 自我 发 现 、 自 我 组 织 、 自 我 运用 和 深 

“有 指导 ”的 “建构 ”本 身 就 表明 了 学 生 个 体 数学 活动 刻 理 解 ,从 而 实现 学 习 的 数学 化 . 由 于 学 生 数 学 活动 有 内 部 
的 社会 性 . 对 于 活动 开展 的 主体 ， 从 微观 来 说 ， 活 动 的 主体 活动 与 外 部 活动 之 分 ,而 内 外 活动 各 自 的 功能 、 价 值 取向 和 

个 人 ， 学 生 的 数学 活动 是 学 生 个 体 的 活动 ， 从 宏观 来 说 ， 不 足 也 是 十 分 明显 的 . 虽然 学 生 外 部 操作 活动 对 于 激发 学 生 
学 生 的 数学 学 习 活动 是 在 一 定 的 “社会 环境 ”中 进行 的 活动 ， 的 学 习 兴 趣 、 帮 助 学 生 自我 组 织 、 发 现 、 理 解数 学 意义 等 方 
是 学 生 个 体 与 文本 、 环 境 的 对 话 ， 是 师 生 之 间 、 生 生 之 间 针 芷 发 挥 了 直观 、 形 象 、 具 体 等 作用 ， 但 这 些 直观 的 、 具 体 的 
对 数学 对 象 进 行 表述 、 交 流 、 争 辩 、 修 正和 重建 的 过 程 ， 这 “操作 活动 由 于 情景 性 强 而 常常 依附 于 个 体 的 具体 操作 不 利 
是 一 种 社会 的 建构 ; 从 数学 活动 的 内 容 来 说 , 学 生 的 再 创造 于 学 习 的 迁移 和 推广 ; 内 部 的 心智 活动 又 由 于 内 隐 性 常常 因 
的 内 容 是 对 前 人 已 经 发 现 的 知识 的 再 创造 , 这 些 知识 本 身 就 缺少 交流 、 对 比 、 批 判 而 错失 改进 的 时 机 ， 个 人 的 思想 只 
是 经 过 数学 共同 体 协商 和 承认 后 才 具 有 相对 固定 的 表达 形 “与 他 人 的 思想 接触 才 会 引起 个 体 主动 的 怀疑 、 反 思 与 证 实 ， 
式 . 因此 ， 从 活动 本 身 的 开展 和 活动 内 容 来 说 ， 学 生 的 数学 “如果 没 有 其 他 的 意识 ， 经 验 的 失败 将 更 加 主张 我 们 的 幻 
活动 是 社会 活动 的 一 部 分 ， 具 有 很 强 的 社会 性 . 想 …… 论 证 是 在 争论 中 产生 的 ”B， 因 此 ,“ 组 织 学 生 积极 
3 ”数学 活动 的 内 酒 与 特征 对 数学 教学 的 后 示 参与 活动 的 全 过 程 , 实现 操作 活动 数学 化 ` 思 维 活 动 社 会 化 、 


通过 对 ” 


数学 活动 的 内 涵 和 特 和 
的 启示 ; 


过 对 “数学 活动 ”内 涵 和 特 生 
F 对 数学 活动 的 教学 有 以 下 几 个 方 四 


E 的 探讨 与 分 析 可 以 看 出 


9 


3.3 ”构建 有 安全 感 的 ”社会 化 ”班级 文化 氛围 


在 活动 中 , 每 个 个 体 都 是 在 教 


的 指导 下 以 自 


可 
【> 


活动 经 验 系统 化 ”是 实现 有 效 的 数学 活动 教学 的 关键 所 在 . 


的 方式 
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敢 
式 


老师 的 奚落 和 同学 的 嘲笑 . 很 多 学 生 常 常 为 了 避免 因 “ 票 相互 信任 和 尊重 的 气氛 ， 使 学 生 毫 无 拘束 的 演示 、 讨 论 、 
落 ”“ 删 笑 和 “出 妖 ” 为 了 减少 “伤害 “挫折 ” 不 愿意 辩 和 交流 ， 是 学 生 数 学 活动 的 社会 性 的 必然 体现 . 
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Mathematics Activities Connotation, Features and Teaching Inspiration 


ZHONG Xiu-ying 
(School of Economics and Management，Chongqing Normal University，Chongqing 400047，China) 


Abstract: Mathematics activities about Student are carried out under the teachers”guidance,， and object, model, mathematical 
language, mathematical methods are used as operational tools in order to complete a mathematical task. It is an activity aggregate 
of study mathematics, applied mathematics, thinking and emotional activities with the forms of listening, Speaking, doing, thinking 
participated, and there are Some characteristics on object，integrity,“gulidance”constructiveness and Sociality，which bring the 
three areas inspiration to mathematics: creating the extensive Imathematical Scenes based on the need of students to inspire 
students”motive of math activities; organlzing Students to actively participate in the entire process of activity to _ achieve 
operational activities in mathematics，and thinking activities in society，and systematical mathematic activity experience， 
constructing a_ cultural atmosphere of security in “social”class，and constructing teaching plattform on which students will 
independently go on exploring, cooperation and exchange. 


Key words: mathematics activities; activities theory; teaching inspiration 
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建构 着 自己 对 数学 的 理解 .然而 ,“ 没 有 与 他 人 在 思想 上 的 探索 新 的 活动 方式 , 不 愿意 主动 交流 自己 的 所 做 所 思 , 不 
相互 交流 和 合作 , 个 体 永 远 不 能 把 他 的 运算 合成 一 个 连贯 的 大 胆 表示 自己 的 见解 和 困惑 ， 甚 至 以 沉默 、 静 观 等 消极 方 
整体 ”C.“ 自 主 探索 、 合 作 交流 ”是 学 生 数学 活动 社会 性 作为 减少 错误 的 办 法 , 错过 了 机 会 展示 自己 对 数学 的 真正 
的 必然 要 求 . 对 于 中 小 学 生 而 言 , 课 党 上 喜欢 积极 表现 自己 、 解 . 因此 ， 对 班级 中 的 社交 模式 进行 规范 ,构建 一 个 有 安全 
苯 心 极 强 而 又 十 分 敏感 是 他 们 的 年 龄 特征 , 他 们 常常 担心 感 的 保护 学 生 自尊 心 的 “社会 化 ”班级 文化 氛围 ， 形 成 “ 


理 


M 


错 


羽 操 作 不 当 、 演 示 失 误 、 回 答 问题 错误 等 情况 的 发 生 而 受到 误 ” 不 是 “ 笨 ”“ 批 评 ” 就 是 “建议 ”的 相互 支持 和 理解 、 


争 
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论 挖掘 数学 硝 理性 知识 之 思维 教学 
莘 去 


( 嘉 应 学 院 数学 系 ， 广 东 梅州 ”514015) 


摘要 : 数学 哲理 性 知识 指 草 涵 于 数学 学 科 的 知识 体系 之 中 ， 具 有 哲学 思想 和 哲学 意义 的 数学 知识 . 数学 哲理 性 知识 是 变 
量 数学 中 形式 逻辑 与 辩证 逻辑 交互 作用 的 产物 ， 是 数学 思维 与 哲学 思维 聚焦 整合 的 结晶 . 数学 教学 唯 有 引导 学 生 ， 让 思维 的 
触角 延伸 到 哲学 层面 ， 使 用 矛盾 分 析 和 运用 哲学 辩证 思维 ， 方 可 体味 习 得 . 数学 哲理 性 知识 的 教学 活动 的 教育 价值 在 于 由 这 
些 知 识 所 引发 的 哲学 思维 中 存在 的 理性 精神 . 

关键 词 : 数学 哲理 ， 辩 证 逻辑 ， 哲 学 思维 ;理性 精 

中 国 分 类 号 : G642 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004 -9894 〈2009) 04-0027-04 

数学 哲理 性 知识 指 列 涵 于 数学 学 科 的 知识 体系 之 中 ， 思考 的 意识 或 思考 不 得 法 ， 虽 言 “数学 是 朴素 的 哲学 ” 但 
有 哲学 思想 和 哲学 意义 的 数学 知识 . 数学 哲理 性 知识 往往 是 是 对 数学 与 哲学 是 如 何 联姻 的 、 数 学 中 如 何 产生 哲理 、 如 何 


表现 数学 思想 最 深 遂 的 内 容 , 因而 也 是 教学 最 难 挖 气 的 知识 . 引导 学 生 挖 掘 这 些 哲 理 知 识 不 得 而 知 . 因此 ， 对 数学 的 哲 
数学 家 波 尔 达 斯 。 德 莫 林 斯 (Bordas-Dcmoulins ) 说 过 : 认识 依然 是 困扰 数学 教改 的 一 道 难 题 . 


3 
学 


“没有 哲学 ， 固 然 难以 得 知 数学 的 深度 ， 然 而 没有 数学 ， 也 应 该 承认 ， 数 学 学 科 的 的 哲学 探究 是 一 个 深沉 的 课题 ， 


同样 无 法 探知 哲学 的 深度 ， 两 者 互相 依存 . ” 叫 北 大 数学 教 ”本文 仅 就 挖掘 数学 哲理 性 知识 的 数学 辩证 逻辑 思维 与 状 
育 家 张 顺 燕 教授 也 指出 :“ 数 学 决定 了 大 部 分 哲学 思想 的 内 法 教学 这 一 主题 发 表 拙 见 ， 抛 砖 引 玉 ， 不 妥 之 处 ， 敬 请 同 
容 和 研究 方法 . ”四 因此 ， 数 学 学 科 的 哲学 探讨 ， 对 深化 数 批评 指正 ， 
学 人 相 和 玫 学 共生 要 1 数学 哲理 性 知识 的 特点 一 一 隐蔽 + 抽象 思辩 
传统 的 数学 观 是 静态 的 , 人 们 往往 把 数学 等 同 于 数学 知 

识 〈 特 别 是 “事实 性 结论 ”) 的 汇集 外， 数学 教学 一 味 追 求 数学 哲 

传授 知识 , 重 结果 而 轻 过 程 , 重视 形式 逻辑 而 忽视 辩证 逻辑 ， 与 辩证 逻辑 思维 交互 作用 的 产物 , 更 一 般 地 说 是 数学 思 
数学 哲理 性 知识 这 一 块 往往 被 形式 主义 的 海洋 所 埋没 . 华 的 结晶 . 数学 中 凡是 在 辩证 逻辑 发 生 作用 的 地 方 , 必 


也 


| 上 叫 
呀 


痊 


理性 知识 可 以 说 是 数学 与 哲学 联姻 、 形 式 罗 辑 思 


证 
仁 


思 


维 
然 


沙 婴 总 


产生 哲理 性 知识 . 数学 哲理 性 知识 往往 藏 而 不 露 ,抽象 


从 20 世纪 60 年 代 起 , 随 着 数学 观 在 数学 哲学 领域 内 的 
现代 演变 ， 即 由 静态 转向 动态 ， 动 态 数学 观 的 基本 立场 是 : 


#， 只 有 学 会 矛盾 分 析 ， 依 靠 哲 学 辩证 思维 方 可 挖掘 . 


洱 
让 


[uaN 


“数学 主要 地 即 应 被 看 成 人 类 的 一 种 创造 性 活动 . ” 据 此 观 ”2 挖掘 数学 哲理 性 知识 的 工具 一 一 辩证 法 + 辩证 


二 油 数 学 知识 ， 重 应 该 引导 学 
点 ， 数 学 教学 不 应 该 唯一 地 去 强调 数学 知识 ,更 应 该 引导 学 永 辑 思维 


生 像 数学 家 那样 去 思维 ， 学 数学 就 是 做 数学 . 在 更 宽泛 的 意 

义 上 讲 , 数学 是 一 种 文化 , 数学 文化 是 一 个 以 理性 认识 为 主 《论语 》 讲 :“ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 . ” 欲 挖掘 教科 

体 的 具有 强烈 认识 功能 的 思想 结构 ; 数学 的 文化 价值 在 于 对 书 中 的 数学 哲理 性 知识 , 首先 要 掌握 辩证 逻辑 思维 这 一 思考 

人 们 良好 思维 习惯 的 养 成 ， 理 性 精神 的 培育 具有 重要 作用 ， 工具 ， 学 会 矛盾 分 析 法 ; 只 有 结合 具体 案例 ， 并 在 与 形式 逻 
诚然 , 数学 哲理 性 知识 是 聚焦 数学 思维 与 哲学 思维 的 结 辑 思维 的 比较 鉴别 中 方 能 对 辩证 逻辑 思维 方法 理解 透彻 , 否 

点 , 挖掘 数学 哲理 性 知识 的 数学 活动 过 程 本 身 具 有 极 好 的 思 则 在 学 习 中 感觉 如 验 云 里 雾 里 ， 一 头 露 水 . 

维 训练 价值 ; 特别 是 对 其 间 所 使 用 的 那些 数学 思想 方法 的 哲 这 是 因为 ,变量 数学 与 初等 数学 有 着 根本 的 差别 : 初等 

学 思考 更 富有 文化 教养 功能 . 数学 是 常量 数学 ,研究 的 是 常量 及 固定 的 图 形 , 因而 是 静态 
但 是 ， 因 受 “ 以 考 论 教 ， 分 数 等 于 质量 ”的 传统 教学 评 的 ,是 在 形式 逻辑 范围 内 活动 的 ; 它 看 问题 的 立场 、 观 点 是 

价 意识 和 功利 主义 的 教学 观 的 影响 , 我 国 不 少 大 学 的 数学 教 孤立 的 、 静 止 的 和 片面 的 . 而 变量 数学 研究 的 是 变量 之 间 的 


学 依然 以 传授 数学 知识 技能 为 宗旨 , 特别 是 近年 来 的 大 学 扩 依赖 关系 及 不 规则 的 氏 
招 , 学 生 的 数学 基础 相对 减弱 ， 而 搞 课 改 又 使 公共 数学 课 的 观点 则 是 联系 的 、 运 动 变化 的 、 因 而 是 辩证 的 . 初等 数学 


NY 


, 因而 是 动态 的 : 它 看 问题 的 立场 、 


与 


课时 越 来 越 少 , 许多 教师 课堂 教学 无 暇 涉足 对 数学 内 容 的 哲 变量 数学 的 关系 ， 就 像 解剖 学 中 解剖 学 与 生理 学 ， 前 者 
学 讨论 ; 另 一 个 原因 是 : 不 少 教 者 对 数学 教学 内 容 缺 乏 哲学 死 的 躯体， 后 者 研究 活 的 身体 让， 初等 数学 只 涉及 固定 和 
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限 ， 而 变量 数学 却 包含 了 运动 、 变 化 和 无 限 . 因此 ,学 习 变 “这 些 画面 的 集合 就 构成 了 动态 的 极限 过 程 , 由 此 实现 了 一 系 
量 数学 必须 要 运用 辩证 罗 得 思维 去 理解 它 . 列 静态 到 动态 的 飞跃, 实现 了 一 系 列 有 限 向 无 限 的 飞跃 . 因 

事实 上 , 形式 罗 辑 研究 人 类 赁 其 意识 能 察觉 出 来 的 或 能 此， 数列 极限 =_ N 定义 的 逻辑 思维 规律 可 以 说 是 “变量 静 

苦 述 出 过 程 来 的 那 部 分 思维 活动 回 . 它 以 思维 形式 结构 及 其 态 下 的 形式 罗 得 思维 规律 ”中 
内 在 规律 性 为 其 主要 研究 对 象 . 其 思维 规律 有 : 同一 律 〈 指 3 ”挖掘 数学 哲理 性 知识 的 方法 一 一 矛盾 分 析 + 哲 
思维 过 程 中 ， 对 象 〈 问 题 ) 不 变 ， 概 念 不 变 )， 排 中 律 ( 指 本 
思维 的 前 提 条 件 和 思维 过 程 都 要 防止 模 楼 两 可, 保持 明确 清 子 辨 二 思维 
晰 的 思路 )， 了 矛盾 律 〈 指 思维 过 程 或 其 中 任 一 阶段 氏 不 产生 ”3.1 “ 二 重 性 ”的 辩证 思维 
新 后 巴 盾 )， 讽 理 由 健在 于 保证 维 结果 推理 结论 的 只 有 和 

人 四 遇 上 所 述 ，“ s- N ”定义 的 特点 是 用 有 限量 来 描述 和 刻画 无 

形 z 区 辑 的 基本 规律 只 能 从 一个 侧面 反 职 客观 事物 在 限 过 程 以 及 有 限 与 无 限 的 巴 质 转化 , 在 定义 的 结构 中 ， 就 是 
夺 量 及 二 国生 全 而 的 而 年生 不 有 全 面 有 下 客观 入 的 下 导 利用 了 的 可 变 与 确定 二 重 性 来 反映 有 限 与 无 限 的 矛盾 转 
转化 和 连续 变化 ， 因 而 ， 它 有 片面 性 和 局 限 性 中 . 另 一 方面 ， 。 化 的 办 健 性 
es 有 变动 上 限 的 定 积分 /Godx 是 定 积分 概念 的 扩展 ， 它 使 

辩证 逻辑 是 用 辩证 观点 去 认识 客观 世界 结构 规律 的 学 定 积分 作为 兼 具 “计算 ”与 “表现 ?双重 职能 的 数学 工具 四. 式 
科 . 所 谓 辩 证 观点 就 是 辩证 法 ,所 谓 辩证 法 就 是 用 非 静止 的 、 中 的 既 表 示 定 积分 上 限 ， 又 表示 积分 变量 ， 因 为 定 积分 与 
动态 的 、 灵 活 的 、 具 体 问题 具体 分 析 的 方法 和 “二 象 ” 论 的 ”积分 变量 的 记 法 无 关 , 所 以 为 了 明确 起 见 ， 把 作为 积分 变量 
观点 去 认识 客观 对 象 . 这 里 “动态 ”概念 是 指 一 种 思想 方法 ， 的 x 改 用 :表示 ， 即 | Ad na， 


不 一 定 是 指 物 


的 ， 附 加 动力 


一 律 


、 推 理 、 


反映 


性 . 在 人 的 思维 


贰 宇宙 内 的 本 原 性 运动 . 但 有 其 运动 属 怕 
下 的 因果 运动 等 所， 辩证 逻辑 规律 有 : 对 立 
〈 又 叫 矛 盾 律 )， 量 变质 变 律 ， 和 否定 之 否定 律 . 


多 式 逻辑 只 承认 既得 的 概念 、 
判断 和 推理 是 否 符合 逻辑 规则 ， 辩 证 多 辑 贝 
判断 都 看 作 是 一 种 运动 着 的 东西 上 J， 辩 证 ; 
了 概念 、 判 断 和 推理 的 灵活 性 、 可 变性 和 辩证 的 


判断 和 推理 的 方式 ， 


按照 定 积分 的 定义 ， 积 分 限 原 本 是 确定 的 量 , 在 此 却 改 
为 变量 ; 定 积分 本 质 是 一 个 数值 ， 在 此 却 表示 一 个 函数 . 在 
司 一 个 表示 式 中 x 具有 变 与 不 变 二 重 性 , 而 且 把 作为 积分 
限 的 x 和 作为 积分 变量 的 * 视 为 两 个 独立 的 量 , 这 种 观点 


得 


三 
谈 量 


本 .中 


的 概念 来 上 


中 ,是 要 运用 到 形式 逻辑 思维 的 ， 然 而 
在 概念 定 了 格 之 后 才能 研究 它 ， 只 把 概念 看 作 认识 
j 辩 证 思维 则 把 它 看 作 一 个 认识 过 程 . 如 果 借 用 党 


是 辩证 逻辑 思维 所 具有 的 灵活 性 、 可 变性 和 辩证 的 矛盾 
性 . 在 定义 的 结构 中 ,就 是 利用 了 x 的 变 与 不 变 的 二 重 性 来 
刻画 离散 与 连续 、 常 量 〈 定 积分 ) 与 变量 〈 积 分 上 限 函 数 ) 
的 矛盾 转化 . 


这 


喻 ， 则 一 个 人 的 思维 原本 是 一 个 变量 *， 辩 


证 逻辑 正好 刻画 了 变量 的 不 断 变化 、 发 展 的 面目 ， 而 形 
辑 只 在 x 取 为 某 个 值 zx 时 才 来 研究 它 品 ， 


辩证 逻辑 思维 规律 与 形式 逻辑 思维 规律 的 关系 是 : 


相对 静 态 下 时 ， 
思维 规律 是 辩证 逻辑 从 动态 到 静态 后 的 有 机 的 一 环 . 
微 积分 的 数列 极限 (limx, =a ) 的 “se-N ”定义 ,就 


允 
车 是 动态 下 的 形式 逻辑 ) 
组 成 的 , 由 静态 所 表现 和 度量 的 ,因而 辩证 逻辑 思维 规 得 
轴 多 


律 为 基础 的 , 辩证 逻辑 
全 规 律 , 而 动态 是 由 一 个 个 


就 变 成 了 静态 下 的 形式 逻辑 思 


;规律 


是 刻画 辩证 逻辑 思维 : 运动 与 静止 对 立 统一 规律 的 一 个 


一 个 动态 的 极限 过 程 被 凝固 成 了 一 个 静 


而 另 一 方 


面 ， 为 了 刻画 x, 与 4 的 无 限 接近 程度 ， 


本 


“前 


证 届 


.定义 中 的 s 具有 确定 性 与 任意 性 ， 因 为 上 的 确定 性 ， 
9 初等 数学 不 等 式 |x -al<e 下 而 求 得 


六 征 
态 的 
2E 又 


k 有 任意 性 ， 随 es 的 变化 ， 就 得 到 一 系列 静态 的 画 


引 四 


不 难看 出 ,“ 二 重 性 ”的 思考 是 基于 辩证 逻辑 思维 ， 它 与 
区 式 逻辑 思维 规律 中 同一 律 和 矛盾 律 是 背道而驰 的 . 
证 逻辑 是 以 客观 事物 的 内 在 矛盾 为 核心 而 展开 其 全 部 内 容 ， 
辩证 逻辑 要 研究 思维 形式 如 何 正 确 反 映 事物 的 运动 变化 ， 事 
物 的 内 部 矛盾 、 有 机 联系 和 转化 等 问题 ， 因 而 ， 辩 证 届 辑 思 
维 是 在 概念 的 运动 、 变 化 、 联 系 和 对 立 统一 中 把 握 概 念 ， 
“二 重 性 ”揭示 的 哲理 是 : 世间 万 物 总 是 处 在 运动 变化 
之 中 ， 不 变 是 相对 的 ， 变 才 是 绝对 的 ， 
3.2 理解 ”矛盾 概念 ”的 辩证 思维 
瞬时 速度 的 概念 本 身 是 一 个 矛盾 体 , 速 度 是 表征 物体 
动 快慢 的 物理 量 ， 如 果 没 有 时 间 间 隔 《〈 即 瞬时 )， 物 体 
无 法 运动 , 从 而 也 无 法 体现 速度 ， 而 瞬时 速度 恰恰 是 没 
了 时间 的 速度 ， 这 就 是 矛盾 . 由 于 形式 逻辑 是 抽象 逻辑 ， 
已 不 联系 具体 内 容 , 无 法 产生 时 间 间 隔 , 因此 形式 逻辑 | 
维 对 此 无 能 为 力 ， 而 辩证 逻辑 则 是 一 种 联系 内 容 的 逻辑 ， 
\ 同 内 容 要 用 不 同 的 方法 进行 分 析 研 究 , 所 以 也 就 不 能 完 
全 用 相对 独立 于 内 容 的 形式 语言 来 表达 , 因而 具有 非 形式 
化 的 特征 ; 因此 ， 解 决 问题 只 有 运用 辩证 逻辑 思维 ， 有 
给 一 个 时 间 间 隔 Ar ， 使 运动 成 为 可 能 ， 时 间 : 上 一 !+At， 


蜡 


2 
\ 
cr 
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路 程 ，AS-SUC+AD -SGU) ， 暂 时 让 Ar 固定， 应 用 匀速 运 微 积分 的 研究 对 象 充满 了 了 矛盾 性 和 辩证 性 , 揭示 这 些 巴 
动 公式 得 时 间 段 Ar 内 的 平均 速度 ，FCJ = 公 ， 最 后 抹 去 慎 ， 促 使 矛盾 转化 ， 从 而 达到 解决 数学 问题 的 目的 ， 这 体现 
时 间 间 隔 造成 的 影响 ， 证 本 生计 


度 : FOOD =limFOD. 


哲学 地 讲 ， 瞬 时 速度 的 推算 过 程 正 是 “否定 之 否定 ”的 
过 程 , 即 先 由 已 知 的 近似 值 否 定 了 未 知 的 精确 值 ; 然后 再 
已 知 的 精确 值 否 定 了 已 知 的 近似 值 . 瞬时 速度 的 推算 过 程 也 
可 以 说 是 量变 与 质变 的 过 程 ， 有 限 与 无 限 的 矛盾 转化 过 程 . 
3.3 ”变量 与 常量 互 易 方法 的 辩证 思维 

导 函 数 六 (Co 时 ， 与 求 瞬 时 速度 的 思想 方法 类 似 ， 先 
有 把 x 和 Arx 看 作 常 量 ， 做 比值 : 


Je+A-7aD 
Ax 


再 把 x 看 作 常 量 ，Ax 看 作 变 量 ， 令 += Ar 则 有 
1 四 -四 人 e+ 多 -1 加- 肥 VEt9-1 ， 


极限 过 程 2 又 把 x 0 
求 偏 导 


函数 二 2 时， 变量》 看 作 常 量 ， 而 在 


| 


整个 函 


数 Fe 力 和 全 之 芒 中 ， 本身 却 是 变量 . 


| 
Th 
SN 
| 

让 
阅 


的 计算 策略 是 : 在 直角 坐标 系 下 化 重 积 分 为 累计 
先是 固定 一 个 变量 ， 不 妨 先 固定 x=xo 得 


460)= 人 op， 
再 让 变 为 任意 的 x 得 
922D (0) 
400=| Jo 
最 后 对 x 积分 得 
[rena=| af yecng 


积分 . 


在 运算 中 ，Ax 和 x 一 会 儿 看 成 常量 ， 一 会 儿 又 看 成 变 
; 了 体现 了 变 的 一 面 ， 又 有 相对 的 、 暂 时 的 、 不 变性 的 一 
1 ，》 有 所 为 而 有 所 不 为， 这 种 变量 与 常量 互 易 法 ， 反 映 了 
物 运 动 变化 中 的 动态 与 静态 的 矛盾 转化 . 其 思想 方法 本 质 
上 就 是 一 种 辩证 逻辑 思维 . 
羽 为 辩证 逻辑 思维 是 把 概念 、 推 理 、 判 断 都 看 作 是 一 种 
运动 着 的 东西 ， 认 为 概念 还 在 发 展 变化 之 中 ; 它 着 眼 于 概念 
的 内 在 矛盾 运动 及 其 相互 转化 , 研究 思维 形式 如 何 正确 反映 
客观 事物 的 运动 变化 和 内 部 矛盾 , 这 里 体现 了 辩证 逻辑 思维 
所 具有 的 可 变性 和 动态 性 . 然而 , 这 在 形式 逻辑 思维 规则 中 
是 行 不 通 的 ， 因 为 它 违 犯 了 同一 律 和 矛盾 律 . 换 名 话说， 
违犯 了 初等 数学 所 要 求 的 概念 的 明确 性 和 一 义 性 规则 . 这 
是 大 学 新 生 思 维 困 惑 之 所 在 . 

以 静 化 动 ， 从 运动 变化 中 理解 数学 对 象 的 变化 发 展 过 
程 ， 动 中 寅 静 ， 从 不 变 中 把 握 数 学 对 象 的 本 质 特征 ， 动 静 转 
化 ,充分 揭示 运动 形态 间 的 相互 联系 , 可 以 说 是 变量 数学 解 
决 问题 的 主要 策略 和 哲学 智慧 ， 


加 


旺 本 | 中 


ae 


由 CS 


哲学 地 看 ， 常 量 


与 变 中 


量 互 为 存在 的 前 提 ; 


“失去 一 方 ， 


另 一 方 就 不 复 存 在 , 且 在 一 定 条件 下 转化 . 这 种 转化 靠 简明 


的 数学 形式 语言 得 以 实现 
4 数学 哲理 性 知识 教育 的 价值 取向 一 一 完善 


风 2 [7] 


结构 + 促进 理性 发 展 


里 性 是 人 性 的 底蕴， 


理 性 


也 是 人 类 发 展 的 独特 力量 . 法 
国 哲学 家 帕斯卡 〈Pascal. Blaise) 说 “人 是 有 


思想 的 芦苇 ” 


人 是 理 


性 的 存在 物 . 数学 是 


理性 思维 


的 产物 ， 数 学 是 人 类 ! 


维 的 精致 化 ,数学 是 孕 


理性 主义 思想 的 


过 数学 而 引入 . 


器 复 . 人 类 理性 


家 克 莱 因 (Klein. F) 


出 :“ 数 学 就 为 心灵 做 好 了 


思考 


物 的 沉 思 ， 这 样 


过 使 心灵 抛弃 对 可 感知 有 


中 易 逝 事物 的 思考 , 而 转向 对 永恒 寻 
数学 就 净化 了 心灵 .” 吕 


更 高 级 思维 形式 的 准备 . 


遇 感 半 区 旱 


数学 向 我 们 展示 的 不 仅 是 一 门 知 识 体系 ， 一 种 科学 语 


言 ， 一 种 技术 工 
主义 的 思 
列 含 了 人 类 必 不 可 少 


2 后 


， 而 且 数 学 还 是 一 种 思想 方法 ， 一 种 理性 
范式 和 认识 模式 D1. 
少 的 哲学 信念 , 而 且 产生 这 些 知 识 过 程 中 


在 数学 哲理 性 


知识 中 不 仅 


的 哲学 思辨 


》 哲理 分 析 是 理 + 生 ; 


思维 的 光辉 典范 


; 数学 哲理 性 


知识 的 教育 价值 训 
性 精神 . 
探究 数学 哲理 


性 知识 


i 在 于 由 它 所 引发 的 哲学 思维 中 存在 


的 理 


教学 ， 


其 意义 不 只 在 于 获得 某 些 结 


论 性 的 哲理 知识 ， 掉 
生 过 程 的 火 


解决 学 生 的 思维 困惑 ; 不 仅 能 提高 学 生 
生 树 立 
双 哲学 家 的 眼睛 ， 


的 能 力 ,， 而 且 还 能 帮助 学 
方法 论 : 还 学 生 一 


且 在 


于 以 这 些 知 识 为 载体 ,通过 对 其 产 
热 思考 ， 揭 示 其 间 所 使 ) 


的 哲学 辩证 思维 方法 ， 


生 分 析 问 题 和 


里 性 主义 世界 观 、 认 识 论 和 


解决 问题 


激励 他 们 去 研究 和 欣赏 


身边 的 数学 方面 的 有 关 哲 学 问题 


养 成 良好 的 哲学 思维 品 


五 


质 ， TU 从 思 维 结构 ; 进 


而 通过 学 习 数 学 哲理 


知识 ， 领 悟 唯物 


性 发 展 


辩证 法 ， 提 升 理 性 精神 ， 


促 i 


S ”对 数学 思维 教学 的 局 示 一 一 重视 哲学 的 思考 + 


辩证 逻辑 思维 


由 于 变量 数学 领域 到 处 充斥 着 矛盾 运动 , 蕴涵 着 丰富 


辩证 法 因素 ， 只 要 拿 起 辩 


逻辑 这 一 


思想 武器 ,让 思维 的 触 


角 深 入 到 哲 


学 层 


国 ， 就 能 


E 服 蕴藏 着 无 限 财富 的 数学 世界 ， 


领悟 到 深刻 的 哲学 思想 和 辩证 哲理 . 


荷兰 数学 家 、 数 学 教育 家 : 


赖 登 塔 尔 〈H. Freudenthal) 


说 过 :“ 真 正 能 够 起 到 思 
体 的 体 材 ， 因 而 必须 强 


维 训练 


作用 的 是 数学 方法 而 不 是 


尽 可 能 使 之 明确 .” 史 


周 方法 ， 


此 引发 对 思维 教学 


的 启示 : 
世事 万 物 都 处 在 联系 与 不 断 变 化 之 中 ， 切 不 可 
静止 的 观点 看 待 事物 ， 在 数学 


扳 立 的 、 


更 是 这 样 . 


矛盾 着 的 双方 常 相 


串 
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辅 相 成 ， 在 一 定 条 件 下 相互 转化 .不 难看 出 ， 变 量 数学 中 的 所 学 要 善于 洞察 教科 书 形式 罗 辑 表达 的 背后 的 辩证 逻辑 , 克服 


有 静态 的 表达 都 是 来 自 对 变化 的 动态 的 考察 ， 如 果 离 开 了 变化 ， 只 重视 形式 逻辑 思维 而 不 重视 辩证 逻辑 思维 的 倾向 ; 帮助 和 

去 孤立 、 静 目地 教 和 学 ， 就 违背 了 数学 思维 的 辩证 性 . 引导 学 生 自 觉 去 体会 数学 活动 过 程 中 所 执行 和 使 用 的 哲学 
思维 是 数学 的 灵魂 ,数学 是 研究 思维 的 学 科 ， 数学 与 哲 辩证 思维 方法 . 

学 是 紧密 相关 的 学 科 . 数学 教学 更 应 侧重 于 教会 人 们 怎样 思 数学 思维 教学 的 真 详 ， 不 只 是 让 学 生 学 到 数学 知识 ,而 

维 . 怎样 哲学 地 思考 ,数学 的 计算 也 是 为 了 更 有 效 、 更 有 说 且 还 能 学 到 数学 哲理 性 知识 , 并 使 他 们 的 思想 冲破 形式 逻辑 

服 力 地 思维 . 思维 的 梭 格 ， 领 略 数学 家 解决 数学 问题 的 哲学 智慧 ， 自 觉 培 
辩证 逻辑 思维 是 变量 数学 思想 方法 的 主要 力量 ; 数学 教 养 理 性 精神 和 创造 能 力 . 


[参考 文 献 ] 
[1] 莫 里 效 ， 数学 家 言行 录 [M]. 南京 : 江苏 教育 出 版 社 ，1990. 
[2] 张 顺 燕 . 数学 与 文化 一 一 在 北大 数学 文化 节 上 的 报告 四 .数学 通报 ，2001，(1): 1. 
[3] 郑 艇 信 . 数学 教育 哲学 [M]. 成 都 : 四 川 教育 出 版 社 ，1995. 
[4] 张 顺 燕 ， 数学 的 源 与 流 [M]. 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2001 . 
[5] 高 隆昌 . 数学 及 其 认识 [M]. 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2001. 
[6] 王 仲 春 ， 李 元 中 .数学 思维 与 数学 方法 论 [M]. 北京 高 等 教育 出 版 社 ，1989. 
[7] 孙 名 符 ， 数学。 逻辑 与 教育 [M]. 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，1994. 
[8] 郭 思 乐 . 数学 思维 教育 论 [M]. 上 海 : 上 海 教育 出 版 社 ，1993. 
[9] 刘 广 云 .变量 数学 思维 引 论 [M]. 北京 : 科学 出 版 社 ， 2007， 
[10] 同济 大 学 应 用 数学 系 ， 高 等 数学 (上册 ) [M]. 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2002. 
[11] 陈 易 兴 .数学 思维 与 方法 [M]. 南京 : 东南 大 学 上 2001 . 
[12] 克 莱 因 . 西方 文化 中 的 数学 [M]. 台北 : 九 章 出 版 社 ，1995 . 
[13] 黄 秦安 . 数学 文化 观念 下 的 数学 素质 教育 [中 .数学 教育 学 报 ，2001，10 (3): 13. 
[14] 弗 赖 登 塔 尔 ， 作 为 教育 任务 的 数学 [M]. 唐 瑞 芬 译 . 上 海 : 上 海 教育 出 版 社 ，1995. 


了 xploring the Philosophical Knowledge in Mathematics: Hovw to Teach Thinking 


LIN Yun 
(Department of Mathematics，Jiaying University，Guangdong Meizhou 3$14013$，China) 


Abstract: As the most precious treasure in mathematics culture, the philosophical knowledge in mathematics played a unique part 
in cultivating rational mathematical thinking. However philosophy in mathematics was the product of the interaction between 
formal logic and dialectical logic in variable mathematics，and between mathematical thinking and philosophical thinking. In 
teaching practice，students can only achieve and acquire this by being instructed to think and analyze philosophically，or 
dialectically. With the example of some typical problems in calculus teaching, this article illustrated how teachers can explore the 
educational values of teaching philosophical knowledge in mathematics and the triggered rational Spirit in philosophical thinking. 


Key words: philosophy in mathematics; dialectical logic; philosophical thinking; rational Spirit 
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数学 史 在 数学 教育 中 的 教育 价值 
杨 渭 清 


(西安 文理 学 院 数学 系 ， 陕 西 西安 


摘要 : 数学 史 在 数学 教育 中 所 具有 的 教育 价值 已 经 逐步 被 数学 教 


对 于 良好 数学 观 的 形成 、 学 习 热 情 和 数学 思想 方法 的 培养 有 习 
数学 素养 提升 的 精神 源 泉 . 
关键 词 : 数学 史 ， 数 学 教育 ， 教 育 价值 


要 的 作 


710065) 


界 所 认可 . 从 数学 史 与 数学 教 


中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 04-0031-03 


1 问题 提出 


1972 年 ， 数 学 史 与 数学 教学 关系 国际 研究 小 组 
(CImternational Study Group on the Relation between History 
and Pedagogy of Mathematics， 简 称 HPM) 的 成 立 ， 标 志 着 


问题 则 并 不 去 
中 ， 数 学 自然 


实 上 ， 作 为 技巧 怕 


的 关系 出 发 ， 数 学 史 


也 就 成 为 了 “单调 ”和 “枯燥 ”的 代 名 


的 数学 ， 它 很 微不足道 ; 数学 教 


用 ， 它 不 但 是 人 文思 想 教育 的 主要 手段 ， 而 且 也 是 教师 


理会 . 在 这 种 背景 下 ,一 些 教师 和 学 生 的 心目 


词 . 


事 


洒 


数学 史 和 数学 教育 关系 作为 一 个 学 术 领 域 的 出 现 止 . 近 十 余 
年 来 ， 随 着 研究 人 员 的 增加 ， 专 著 与 论文 的 不 断 涌 现 ， 特 昂 
是 2005 年 4 月 第 一 届 数 学 史 与 数学 教育 国际 研讨 会 在 西安 
召开 , 我 国 的 数学 史 与 数学 教育 关系 的 研究 得 到 了 很 大 的 发 
展 . 然而 ， 其 中 仍然 存在 很 多 问题 : 许多 研究 成 果 多 停留 在 

九 

局 


一 


学 术 层 面 上 ， 没 有 转化 为 数学 教育 的 内 容 . 因此 ， 深 入 大 
数学 史 在 数学 教育 中 的 作用 , 更 好 地 促进 数学 史 与 数学 教 
的 有 效 结合 ， 是 当前 数学 教育 中 面临 的 重要 问题 之 一 . 

2 数学 史 与 数学 教育 


数学 史 是 研究 数学 发 展 进程 和 规律 的 学 科 , 简单 地 说 就 


生活 的 作用 


求 理 性 和 美的 享受 ，; 


我 国 中 学 数学 教学 大 纲 中 明确 指出 :“ 在 教学 中 
阐明 数学 的 产生 和 发 展 的 历史 , 使 学 生 了 解 我 国 和 世界 各 国 
的 古今 数学 成 就 ， 以 及 数学 在 现代 科学 技术 、 社 会 生 
常生 活 中 的 广泛 应 用 . 激发 学 生 的 学 习 兴 趣 和 积极 性 ， 陶 冶 


学 生 的 情操 , 培养 学 生 坚 
度 和 勇于 创新 的 精神 . 帮 


学 习习 惯 ， 认 识 数学 的 科学 意义 、 文 化 内 涵 ， 理 解 和 


的 是 要 让 人 们 在 掌握 这 一 技巧 后 ,形成 良好 的 推理 习惯 、 
而 更 好 地 发 挥 其 对 人 类 思想 以 及 现代 


生 

出 
上 
[ 邮 


ET 立 
要 注意 


产 和 日 


忍 不 拔 的 意志 、 实 事 求 是 的 
助 学 生 通 过 学 习 数 学 ， 养 成 


是 研究 数学 的 历史 . 它 不 仅 追 漳 数学 内 容 、 思 想 和 方法 的 演 
变 、 发 展 过 程 ， 而 且 还 探索 影响 这 种 过 程 的 各 种 因素 ， 以 及 
历史 上 数学 科学 的 发 展 对 人 类 文明 所 带 来 的 影响 . 它 对 于 学 
习 者 了 解数 学 课 演 教 学 内 容 的 历史 背景 , 提高 数学 教学 与 数 
学 学 习 的 兴趣 , 对 于 培养 一 个 未 来 合格 的 公民 ; 对 于 指导 数 
学 的 进展 及 预见 数学 的 未 来 ， 都 有 十 分 重要 的 作用 . 

数学 教育 研究 的 核心 课题 之 一 , 就 是 要 把 人 类 创立 的 数 
学 文明 中 的 精华 部 分 ， 以 符合 时 代 精 神 的 方式 ,构建 数学 课 
程 ， 通 过 教师 的 示范 和 引导 ， 让 学 生理 解 、 吸 收 和 掌握 优秀 


科学 态 


良好 的 


欣赏 数 


学 的 美学 价值 . ”下 

数学 教育 学 家 斯 托 利 亚 尔 说 过 :“ 数 学 发 展 史 给 我 们 提 
供 了 关于 数学 概念 、 方 法 、 语 言 发 展 历史 道路 的 重要 信息 ， 
他 常常 提示 给 我 们 在 教学 中 形成 和 发 展 这 些 概念 、 方 法 、 语 


言 的 途径 . ” 吕 古 往 今 来 ， 在 数学 发 展 的 历史 进程 中 


多 多 经 典 的 故 
缀 枯燥 的 数学 


事 和 历史 名 题 , 如 果 用 历史 回顾 和 历史 
问题 的 求解 和 几何 证 明 , 学 生 的 兴趣 就 会 大 大 
曾 加 . 这 些 寓 教 于 乐 的 数学 史 知 识 ,， 通过 教师 的 讲解 


耳 


可 以 让 学 生 明 


的 数学 . 半 个 多 世纪 以 来 我国 的 数学 教育 理念 随 着 国家 的 
发 展 、 科 学 技术 的 进步 经 历 了 : 从 注重 课堂 教学 质量 的 提高 ， 
到 注重 学 生 数学 学 习 的 效果 从 注重 知识 的 掌握 ,到 注重 能 
力 的 形成 ,素质 和 观念 的 发 展 的 一 个 不 断 完善 的 过 程 . 但 是 ， 
我 国 传统 数学 教育 中 , 除了 用 少量 的 数学 史 知识 进行 爱国 主 
义 教育 外 , 往往 强调 数学 的 技能 和 慢 辑 推理 ， 学 生 被 淹没 和 


能 发 挥 的 主要 


途径 . 


点 ， 正 是 数学 史 应 用 的 关键 所 在 ， 也 是 促进 数学 史 的 


有 许 许 


铁 


帮 点 


和 引导 
白 : 数学 并 不 是 一 门 枯燥 呆板 的 学 科 ， 而 是 一 
门 不 断 进步 ， 生 动 有 趣 的 学 科 . 那么 ， 如 何 真 正 的 把 数学 史 


融入 数学 教学 中 ， 从 而 使 其 成 为 提高 数学 教育 质量 


3 ”数学 史 在 数学 教育 中 的 价值 


我 国 著名 数学 家 和 数学 教育 家 徐 利 治 先 4 


想 史 向 人 们 揭示 了 数学 创造 性 思想 的 萌芽 、 成 长 、 发 


在 
成 串 的 定理 、 习 题解 答 中 …… 对 于 数学 概念 在 历史 上 的 产 
生 、 数 学 定理 或 公式 的 发 现 过 程 及 一 个 数学 分 支 的 起 源 ， 等 
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观 历史 过 程 ， 
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的 切入 
教育 功 
认为; 数学 思 
展 的 客 


同时 也 反映 了 数学 成 果 〈 一 般 表现 为 数学 模式 


的 规律 ， 从 而 将 能 


由 发 
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律 , 总 结 并 扬弃 前 一 代数 学 家 的 思想 方法 ,为 人 类 的 数学 文 仅 表 现在 对 数学 知识 的 记忆 , 而 且 更 主要 地 反映 在 数学 思想 
化 事业 做 出 继往开来 的 贡献 . 在 数学 教育 中 , 让 学 生 接受 更 方法 的 素养 . 正如 日 本 数学 家 米 山 国 藏 曾 指出 叫 ; 科学 工作 
多 的 数学 史 方 面 的 教育 , 不 但 可 以 提高 学 生 的 文化 修养 , 激 者 所 需要 的 数学 知识 ， 相 对 地 说 是 不 够 的 ， 而 数学 的 精神 、 
发 广大 学 生 学习 数 学 的 热情 , 同时 又 能 增加 学 生 对 数学 知识 思想 与 方法 却 是 绝对 必需 的 ,数学 知识 可 以 记忆 一 时 , 但 数 
的 理解 ， 促 进 学 生 的 学 习 . 学 思想 方法 却 永 远 发 挥 作用 ,可 以 受益 终生 ,是 数学 能 力 之 
3.1 良好 数学 观 形成 的 阶梯 所 在 . 

数学 观 是 人 们 对 数学 的 认识 和 看 法 ， 既 关于 “数学 是 什 在 数学 学 习 中 经 常 有 这 样 的 现象 , 很 多 大 学 生 虽 然 能 记 
么 ? ”的 数学 本 质问 题 ， 这 不 仅 是 对 数学 认识 的 问题 ， 也 是 住 大 量 的 数学 公式 ， 对 教材 中 的 诸多 定义 、 定 理 也 很 熟悉 ， 
数学 教育 中 的 一 个 根本 性 问题 . 从 数学 史上 看 , 无 论 是 最 早 由 做 了 一 定量 的 数学 习题 , 可 是 遇 到 一 个 看 起 来 比较 新 颖 的 
讨论 数学 本 质 的 古 希 腊 哲 学 家 柏拉图 , 还 是 关于 数学 基础 的 题目 时 ， 还 是 感到 束手无策 ， 没 有 解 题 思路 . 其 实 问题 的 证 
三 大 学 派 一 一 逻辑 主义 、 直 觉 主义 和 形式 主义 ， 以 及 关于 数 结 就 在 于 ,学 生平 时 只 知道 做 题 ， 不 注意 其 中 数学 的 思想 方 
学 知识 的 生成 为 核心 的 社会 建构 主义 . 如 果 把 数学 只 是 看 成 法 .事实 上 , 数学 的 学 习 主要 是 数学 思想 方法 的 学 习 和 掌握 ， 
一 门 由 数学 家 创造 出 来 的 纯 理 论 的 学 科 , 凡人 不 必 去 理解 其 培养 学 生 解 决 数 学 问题 和 猜想 的 主要 思想 和 方法 对 于 培养 
创造 发 现 的 过 程 , 那么 ,数学 教育 就 必 将 仅仅 是 纯粹 的 知识 数学 创新 精神 有 着 十 分 重要 的 意义 . 数学 能 力 的 培养 与 数学 
传授 . 通过 在 数学 教学 中 逐步 渗透 数学 史 的 知识 ， 就 可 容易 问题 的 解答 很 重要 的 一 点 是 引导 学 生 学 习 、 体 会 与 运用 数学 
地 理解 以 下 结论 : 思想 方法 . 由 于 数学 教材 中 编写 的 内 容 主要 是 经 过 严格 论证 

(1) 数学 不 仅 是 一 门 系统 化 的 演绎 科学 ， 而 且 是 源 于 社 的 结论 ,而 不 写 这 些 结论 产生 的 过 程 ， 很 少 反 映 人 们 是 怎样 
会 实践 的 归纳 科学 ; 去 想 的 . 而 数学 史 的 学 习 恰恰 可 以 弥补 这 方面 的 不 足 ， 作 为 

(2) 数学 是 由 问题 和 解决 问题 的 方法 构成 的 有 机 整体 ; 一 种 史料 ， 本 着 精确 、 尊 重 事实 的 态度 ， 它 详细 地 记载 和 介 

(3) 数学 是 不 断 完善 、 广 泛 应 用 和 持续 发 展 的 . 绍 了 各 类 数学 事件 以 及 数学 定理 产生 的 前 因 后 果 , 方便 于 学 
3.2 学 习 热 情 激发 的 养料 生 查 阅 并 了 解 知识 的 来 龙 去 脉 ， 掌 握 某 类 数学 事实 或 定理 ， 

当前 我 国 高 校 很 多 学 生 学 习 数 学 的 动力 不 强 , 特别 是 我 更 好 地 感受 多 种 数学 思想 方法 的 魅力 . 

们 这 样 的 地 方 二 本 院 校 , 有 部 分 学 生 选 择 了 数学 系 其 实 只 是 3.4。 人文 思想 教育 的 参考 

一 种 无 奈 , 因此 在 学 习 过 程 中 随 着 知识 的 加 深 , 学 习 兴 趣 日 在 传统 数学 教学 中 , 数学 史 与 爱国 主义 教育 是 密 不 可 分 

益 在 减弱 . 学 生 的 学 习 兴 趣 不 高 也 极 大 地 影响 了 数学 教学 的 的 ， 而 在 利用 数学 史 进 行 爱国 主义 教育 时 , 往往 又 是 言 必 称 

效果 . 但 这 井 不 是 因为 数学 本 身 无 趣 ， 而 是 我 们 的 教学 忽视 中 国人 的 某 项 成 就 比 国外 早 多 少年 , 其 实 这 是 把 数学 教育 德 

了 对 学 生 学 习 兴 趣 的 培养 . 功能 简单 化 了 . 数学 是 全 人 类 的 共同 财富 ， 从 来 不 是 某 一 
美国 数学 家 魏 尔 德 〈(R. Lwilder) 认为 内 : 数学 课堂 上 个 国家 、 民 族 或 个 人 的 专利 ， 每 一 种 文化 都 有 自己 的 数学 ， 

只 强调 数学 的 技术 是 不 够 的 ,要 使 学 生 被 数学 所 吸引 ， 一定 各 个 国家 和 民族 应 该 彼此 借鉴 ， 互 相 学 习 ， 共 同 提高 . 

要 运用 数学 历史 知识 . 也 就 是 说 ， 数 学 史 素 养 对 于 一 个 合 从 目前 我 国文 理 分 科 的 现状 , 导致 我 们 的 教育 所 培养 的 

的 数学 教师 而 言 是 不 可 缺 的 . 在 数学 教育 中 适当 结合 数学 史 人 才 已 经 越 来 越 不 适应 当今 社会 自然 科学 与 社会 科学 高 度 

知识 ,并 充分 挖掘 数学 史 在 课程 中 的 教育 价值 , 有 利于 培养 渗透 的 时 代 要 求 来 看 ， 数 学 史 作为 一 门 文理 交叉 的 学 科 ， 又 

学 生 对 数学 的 学 习 兴 趣 ， 欧 服 消极 的 不 良 因素 . 充分 运用 有 恰好 弥补 和 沟通 文理 科 方 面 的 弱势 ,在 人 文教 育 方面 数学 史 

关 数 学 知识 产生 的 背景 , 并 通过 一 定 的 形式 穿插 到 自己 设计 有 不 可 替代 的 作用 . 

的 教学 方法 中 , 不 但 有 利于 增长 学 生 的 数学 知识 面 ， 还 利于 例如 : 〈1) 给 船 制 作 帆 布 ， 每 块 帆 布 1 000 平方 腕 尺 ， 


学 生 对 数学 的 了 解 和 学 习 热情 的 激发 . 
科 气 数学 历史 中 的 榜样 ,激励 学 生 的 学 习 意志 , 通过 有 
意识 地 向 学 生 讲解 一 些 数 学 家 的 奋斗 史 和 历史 上 优秀 人 物 
在 逆境 中 成 才 的 故事 , 可 激励 学 生 学 习 数学 家 的 非凡 妆 力 和 
刻苦 精神 ,帮助 他 们 树立 正确 对 待 挫折 的 观念 ; 介绍 数学 发 
展 历史 中 的 辉煌 成 就 , 利用 教学 内 容 教育 学 生 ， 可 使 学 生 增 
强 民 族 自豪 感 和 自信 心 , 让 他 们 产生 对 数学 家 的 崇拜 以 及 对 
数学 的 热爱 ， 从 小 树立 远大 的 奋斗 目标 . 
3.3 ”数学 思想 方法 培养 的 载体 

数学 教育 的 根本 目的 在 于 培养 数学 能 力 , 即 运用 数学 解 
决 实际 问题 和 进行 发 明 创造 的 本 领 , 而 这 种 能 力 和 本 领 , 不 


寸 ) (答案 : 25.8 腕 尺 ) 


内 高 与 宽 之 比 为 1 比 1.5$， 问 帆 高 为 多 少 ? 


〈2 ) 
; 10 


位 先 4 


. 〈 答 案 ; 
通过 历史 


一 


(1 腕 尺 = 20 英 


只 桥 村 


) 


E 劳动 一 天 ， 得 工钱 4 元， 每 周 付 伙 食 费 8 
周 后 他 挣 得 144 元 ; 求 他 空闲 的 天 数 和 劳动 的 天 
14 天 空闲 ，56 天 工作 ) 
上 数学 问题 的 学 习 , 我 
上 | 了解 到 公元 前 250 年 一 般 埃 及 船 
国人 每 小 时 的 薪水 〈12 小 时 工作 日 


门 从 上 述 两 个 问题 就 分 
的 高 度 和 战 后 美 


数学 史 的 教学 , 既 可 使 数学 类 专业 的 学 生 在 接受 数学 专 


训练 的 同时 ， 获 得 人 文科 学 方 


已 专业 的 学 4 


上 E 了 解数 学 的 


看 狐 ， 获 得 理 


的 修养 ; 也 可 以 使 文科 或 


性 ] 


思 维 


方面 


的 修 
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养 . 此 外 ， 也 可 以 使 学 生 更 好 地 感知 到 ， 人 文教 育 不 仅仅 是 方法. 这 样 ,， 他们 便 可 把 数学 课本 内 容 放 到 历史 的 背景 中 去 
由 人 文 课程 来 承担 的 ， 数 学 课程 不 但 能 承担 人 文教 育 的 作 “考察 ， 求 得 自己 的 理解 ,才能 在 教学 中 结合 有 关 概 念 ， 定 律 
j， 而 且 还 可 能 起 到 某 种 特殊 的 作用 ,这 种 特殊 作用 也 是 不 进行 教学 ,使 学 生 了 解 其 来 龙 去 脉 及 演变 过 程 ， 帮助 学 生理 
能 被 蔡 代 的 . 解 , 培养 学 生 的 数学 思维 能 力 . 可 以 说 学 习 数 学 史 是 提高 教 
3.5 教师 数学 素养 提升 的 精神 源泉 币 数 学 素质 的 重要 途径 , 数学 史 不 仅 给 予 教师 必须 的 数学 知 
尽管 数学 史 已 被 公认 为 师范 院 校 数 学 系 学 生 的 重要 课 。 识 , 而 且 也 是 他 们 形成 数学 思想 观念 和 科学 探索 信念 的 精 
程 , 但 在 课程 开设 过 程 中 数学 史 课 程 是 普遍 被 忽视 的 , 即便 源泉 . 数学 教师 应 能 从 历史 的 角度 去 理解 他 所 教 的 数学 概念 
是 开设 了 数学 史 课程 , 对 数学 史 在 数学 教育 中 的 教育 价值 也 和 数学 思想 ， 在 教学 中 能 够 做 到 自觉 地 不 仅 给 学 生 以 知识 ， 
很 少 关注 . 这 就 造成 了 数学 教师 不 熟悉 数学 的 历史 , 不 具备 而 且 还 会 给 学 生 以 思想 . 作为 数学 教师 , 不 仅 要 透彻 地 了 解 
数学 史 、 数 学 方法 论 、 数 学 思想 第 方面 的 知识 ,孤立 地 研究 “所 教 的 那 一 部 分 知识 , 而 且 还 要 从 客观 上 来 认识 数学 知识 的 


一 


SEE 


II 


数学 教育 ， 就 教材 论 教材 ， 就 知识 论 知识 ， 为 上 课 而 上 课 ， 产生 与 发 展 ， 这 就 是 知 其 所 以 然 ， 从 而 得 能 教 其 所 以 然 
为 解 题 而 解 愿 ， 使 得 数学 教育 的 路 越 走 越 窗 ， 4 结语 

作为 一 名 数学 教师 必须 具有 正确 的 数学 观 , 既 要 懂得 数 
学 是 一 门 有 悠久 历史 的 科学 , 在 社会 生活 中 数学 涉及 到 人 类 人 
文化 的 每 个 第 落 ,数学 己 其 它 学 利 太 关 密切 的 联系 , 数学 中 “学 之 则 的 地 位 ， 使 得 数学 成 为 教育 的 一 种 特别 有 效 的 工 
草 含 着 丰富 深刻 的 哲学 观点 ,数学 模型 和 方法 正 被 用 于 自然 县， 即使“ 个 人 学 年 ， 虽 然 从 小 学 、 直 学 到 和 学 ， 学 了 多 年 


成 果 构 成 的 大 太 ， 而 且 也 是 一 种 活动 与 过 程 ， 数 学 史书 的 完 ” 肤浅, 对 数学 的 宏观 认识 和 总 体 把 握 较 差 事实 上 , 数学 在 


从- 


善 为 教师 提供 了 很 好 的 备课 参考 资料 , 它 能 扩大 教师 的 数学 人 类 文化 素质 的 养 成 中 ， 是 让 人 终生 受益 的 精华 ， 特 别 地 ， 


视野 ,也 能 促进 坊 矶 理解 数 学 事 光 ,通过 对 数学 万 中 的 古寺 ， 数学 更 教 育 可 以 使 感受 到 数学 学 习 乐 趣 , 领 信 到 数学 美的 
促使 教师 教学 激情 的 增加 , 有 利于 他 们 形成 良好 的 数学 思想 真 诺 ， 使 人 聪明 且 更 加 的 高 尚 : 
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了 ducational Value of Mathematics History in Mathematics Education 


YANG Wei-qing 
(Xiran Arts and Sience University Department of Mathematics，Shanxi Xian 710065，China) 


Abstract: The educational value of mathematics history is more and more paid attention to in mathematics education. Considering 
the relation between mathematics history and mathematics education, mathematics history has many important values: it is useful 
to form good math conception,， many kinds of mathematics thought way，and high learning passion; it is the key means to 
ideological education in humanity and also it js a kind of spiritual Source for promoting teachers” mathematics attainment. 


Key words: mathematics history; mathematics education; educational value 
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数学 教师 职业 发 展 的 现状 与 前 景 
一 一 来 自 南 方 的 一 组 调查 与 分 析 


王 林 全 
(华南 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 广 东 广州 ”510631) 


摘要 : 了 解 教师 们 在 实施 新 课程 中 遇 到 的 困惑 、 职 业 培训 的 现状 、 个 人 专业 发 展 的 抱负 等 问题 ， 有 利于 培训 者 和 教师 本 
人 了 解数 学 教师 教育 的 形势 和 问题 ， 从 而 提高 教师 教育 的 针对 性 . 我 国 南方 地 区 的 教师 培训 形式 多 样 ， 但 机 会 不 均 ; 培训 内 
容 ， 各 不 相同 ; 面 对 新 课程 ， 教 师 在 处 理 课 程 的 衔接 性 方面 ， 鼓 励 学生 进 行 探究 学 习 方面 及 帮助 慢 生 化 解疑 难 问 题 方 面 都 遇 
到 了 很 大 挑战 ; 虽然 大 部 分 教师 都 强烈 希望 成 为 专家 型 教师 ， 但 现实 问题 困扰 多 ， 化 解 阻 力 很 大 ; 教育 部 和 学 校 都 支持 教师 
的 进修 和 培训 ， 但 具体 实施 代价 太 大 ; 随 着 课 改 的 逐步 实施 ， 教 师 的 科研 意识 日 渐 觉 醒 ， 对 个 人 专业 发 展 抱 有 巨大 热情 . 

关键 词 : 职业 发 展 ， 了 矛盾; 挑战 
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下 视 教 师 培训 ， 广 东 省 从 2004 年 起 ， 连 续 举行 了 6 次 高 中 数 
， 学 教师 新 课程 培训 ，10 次 初中 新 课程 培训 ， 参 加 培训 的 包 

> 习 家 数学 ; 时 ; 稚 于 年 开始 咏 伶 高 直人 > 十 中立 F、 口 SAY 立 2 7 本 > JAY 
义务 教育 国家 数学 课程 标准 于 2002 年 开始 实验 ， 高 。。 括 参 加 新 课程 教学 的 大 部 分 高 中 数学 教师 , 部 分 初中 数学 孝 


中 数学 课程 标准 于 2004 年 开始 进入 实验 “， 上 述 两 个 课程 师 . 各 地 方 政府 和 学 校 当局 也 组 织 了 不 同 程度 、 不 同形 式 的 


下 


标准 ， 既 给 数学 教师 们 提供 了 职业 发 展 的 良好 机 遇 , 也 向 教 校本 教师 培训 培训 形式 多 样 ， 如 集中 培训 、 专 家 讲学 、 校 
师 们 提出 了 严峻 的 挑战 ， 新 课程 提出 了 许多 新 颖 的 理念 , 包 外 观摩 、 经 验 交 流 、 师 徒 结 对 等 


括 课程 理念 、 学 习 理 念 、 教 学 理念 、 双 基 理 念 、 数 学 文化 价 于 新 课程 的 内 容 和 重点 已 经 变化 , 教师 要 逐步 熟悉 课 


念 、 评 价 理念 、 技 术 理 念 等 . 一 些 与 近 、 现 代数 学 思 人 人 
值 理念 、 评 价 理念 、 技 术 理念 等 ， 一 些 与 近 、 现 代数 学 思想 程 的 新 内 容 ， 领会 课程 的 新 理念 ,教育 部 门 努力 给 教师 们 提 


方法 有 关 的 新 内 容 ， 新 专题 进入 了 新 课程 . 数学 教 岳 们 必须 供 更 多 的 培训 机 会 .大 部 分 教师 都 获得 这 样 的 机 会 ， 然 而 ， 


认 清 形势 ， 珍 惜 机 遇 ， 克 服 困 难 ， 应 对 挑战 . 究竟 教师 们 在 这 些 机 会 并 不 均衡 ， 骨 干 教师 所 得 的 培训 机 会 如 表 1 第 3 


2 


实施 新 课程 中 遇 到 什么 困惑 ? 他们 的 工作 条 件 和 学 习 的 机 行 所 示 ; 一 般 教 师 所 得 的 培训 机 会 如 表 1 第 4-8 行 所 示 . 


本 


会 如 何 ? 当前 教师 继续 学 习 的 现状 如 何 ? 他 们 在 专业 发 展 表 1 可见， 骨干 教师 所 获得 的 机 会 远 多 于 一 般 教 师 . 
中 有 何 个 人 的 抱负 与 追求 ? 研究 这 些 问 题 , 有 利于 塔 训 者 和 表 1 数学 教师 参加 职业 培训 的 机 会 ( 受 试 128 人 ) 
教师 本 人 把 拓 时 代 的 及 搏 ，] 解数 学 教师 教育 的 攻势 和 问 人 
题 ， 从 而 提高 教师 教育 的 针对 性 ， 这 就 是 本 调查 的 目的 . 培训 “ 受 试 ”教师 班 7 中 中 学 ”中 学 一 中 试 总 数 
教师 的 准备 是 实施 新 课程 的 重要 因素 , 高 等 师范 院 校 承 类 型 。 人数 机 CT 本 
担 着 新 课程 教师 培训 的 重任 . 近年 来 ,华南 师范 大 学 承担 国 二 
家 级 、 省 级 中 小 学 数学 骨干 教师 新 课程 培训 共 10 次 . 掌握 | 歼 。 263 0 0 0 0 0 
数学 教师 当前 的 状况 ， 才 能 使 培训 有 效 地 进行 ,也 有 利于 教 。。“ 划 和 | 和 雪 
师 选 定 自 身 发 展 的 方向 ， 迅 速 占领 制高点 . 天 数 ”43?6 0 0 0 0 0 
基于 上 述 考 虑 , 我 们 在 历届 学 员 的 协助 下 ,进行 了 有 关 培训 
数学 教师 职业 发 展现 状 的 一 组 调查 ,调查 方法 包括 : 问卷 本 
查 、 个 别 谈话 、 座 谈 会 、 数 据 统 计 与 分 析 等 . 调查 内 容 包括 | 宇宙 
教师 培训 的 机 会 ， 他 们 所 欢迎 的 培训 形式 ,， 他 们 对 专业 培 | 
训 的 需要 ; 数学 教学 与 职业 进修 的 联系 与 冲突 ; 他 们 在 职 ; 地 市 级 | 天 数 94 8 10 12 281 301 
发 展 中 所 受到 的 支持 与 困惑 等 . | 
调查 样本 采 自 华南 师范 大 学 教育 硕士 班 、 数 学 科 骨 干 教 天 数 ， 和 从 
师 省 级 培训 班 、 地 方 教师 培训 班 ， 以 及 广东 省 一 些 中 等 学 培训 
、 AUO 上 RS 天 数 143 10 19 0 99 128 
校 . 共 发 出 问卷 358 份 ， 回 收 的 有 效 问 卷 共 308 份 . 调查 涉 校本 
及 的 中 等 学 校 62 所 ， 个 别 谈话 与 研讨 会 共 10 次 . 做 2 or 
2 进修 机 会 不 刁 不 同 的 教师 欢迎 不 同 的 进修 形式 , 各 种 进修 形式 有 其 不 


我 国 各 级 教育 部 门 、 高 等 院 校 以 及 中 小 学 校 的 领导 都 重 同 的 优势 . 例如 ， 集 中 培训 有 利于 排除 干扰 、 集 中 精力 ， 系 
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统 学 习 相 关 知 F 阔 专业 视野 ， 还 可 以 感受 高 校 的 学 术 氛 问题 ， 数 学 教师 必须 帮助 学 生 复习 相关 的 基础 知识 , 连贯 性 
翌 ， 充 分 利用 大 学 丰富 的 教育 资源 . 骨干 教师 当 与 衔接 性 是 数学 教学 与 学 习 的 重要 原则 . 然而 ， 数 学 教科 书 
士 学 员 尝 到 了 集 因而 他 们 比较 欢迎 这 利 中 模块 分 割 的 现象 与 数学 各 部 分 内 容 之 间 内 在 的 紧密 联系 
区 式 . 年 在 矛盾 .高 中 数学 课程 标准 自身 也 存在 模块 分 割 的 现象 ， 


校外 观摩 有 利 了 
受 外 校 先进 经 验 ， 名 师 传 经 
说 服 力 和 感染 力 ， 校 内 


解 ， 榜 样 最 有 


于 阔 教 学 视野 ， 耳 闻 目 见 、 直 观感 
有 利于 学 习 著 名 专家 的 精辟 区 


学 校 


联系 校本 实际 ， 教 上 
可 见 ， 名 师 传经 和 校外 观摩 受 至 
表 2 教师 最 欢迎 的 培训 形式 〈 受 试 308 人 ) 

教师 最 欢迎 的 培训 形式 


再 英 中 这 
新 城中 学 
广州 7 中 
广州 4 中 
茂 港 1 中 


省 骨干 教师 班 


人 歼 课 程 班 
华师 07 教 硕 
大 朗 1 中 
罗 定 中 学 
华师 08 教 硕 
总 计 


3 培训 内 容 各 不 同 
如 何 选 定 数学 教 归 


一 上 上 己 ibwm 二 己 避 一 


ea 
Cn 


在 数学 教师 教 


中 受 强调 ? 在 数学 教 


记 ， 存在 不 后 


的 看 法 . 从 学 校 教 


师 首 先是 教育 


的 心理 ， 因 痢 


学 家 的 角度 看 


数学 基础 ,应 该 深入 


里 解数 学 的 内 容 , 应 该 


学 问题 解决 能 力 . 从 课程 专家 上 


度 看 来 ,数学 教 让 


握 课程 的 新 专 


施 学 校 数 学 新 课 


以 上 观点 者 
间 都 是 有 限 的 ， 如 


E 确 之 处 . 然而 ,教师 的 委 


虑 . 另 一 方面 ， 在 实施 计 


课程 的 最 初 几 年 ， 有 些 新 专题 曾 为 


大 部 分 教师 所 不 熟悉 . 例如 ， 算 法 、 概 率 与 统计 、 导 数 及 其 
入 了 高 中 数学 必修 课 和 选 人 


应 用 等 ， 以 上 专题 分 别 进 
多 教师 对 这 些 专题 的 教学 没有 足够 


教师 们 感到 陌 4 


变化 . 


4 课 改 带 来 新 挑战 


的 内 容 1， 教 归 
累 了 教学 经 验 ,信心 也 逐步 增 


教科 书 是 数学 教学 的 重要 素材 , 是 数学 教 与 学 的 


学 习 数 学 概念 ， 指 与 


源 . 为 了 帮助 学 4 


学 生 解 决 有 关 的 数学 


必修 课 分 为 5 个 模块 ， 选修 课 分 为 4 个 系列 ， 每 个 模块 或 系 
列 内 又 分 为 若干 独立 的 专题 , 这 对 学 生 领 会 数学 内 容 的 连贯 
性 与 统一 性 是 不 利 的 . 
数学 教学 从 总 体 上 说 要 注意 统一 步调 , 这 有 利于 教学 管 
理 ， 然 而 ， 随 着 义务 教育 和 高 中 〈 高 职 ) 教育 的 逐步 普及 ， 
加 上 数学 自身 的 抽象 性 ， 使 得 在 数学 教学 中 慢 生 增 多 , 为 了 
让 他 们 赶 上 ,不 得 不 放 慢 教学 进度 ,因而 又 不 能 保证 教学 计 
划 的 按时 完成 . 表 3 指出 了 数学 教师 在 教学 中 所 遇 到 的 主要 
挑战 . 由 表 3 可 见 ， 处 理 课程 的 衔接 性 ， 突 出 数学 的 内 在 联 
系 ; 实施 课程 新 理念 ， 鼓 励 探究 学 习 方式 ， 帮 助 慢 生化 解疑 
难 ， 鼓 励 他 们 取得 进步 ， 是 数学 教师 当前 应 对 的 三 大 挑战 ， 


串 


表 3 ”当前 数学 教师 所 遇 到 的 主要 挑战 〈 受 试 308 人 ) 


课程 新 ”实施 数学 ”处 理 教 ”帮助 一 大 
受 试 教 师 增 内 容 ”课程 的 新 “” 科 书 的 批 数学 学 
的 教学 理念 衔接 性 习 慢 生 


培 英 中 学 受 试 19 人 0 1 10 8 
新 城中 学 受 试 15 人 0 1 2 12 
广州 7 中 受 试 14 人 1 3 6 4 
广州 4 中 受 试 15 人 0 6 7 2 
大 港 中 学 受 试 24 人 2 2 8 12 
省 骨干 教师 受 试 33 人 0 19 20 14 
列 庆 教师 受 试 37 人 2 6 11 18 
华师 07 教 硕 受 试 39 人 5 17 5 12 
大 朗 中 学 受 试 26 人 0 4 4 18 
罗 定 中 学 受 试 18 人 4 4 7 3 
华师 08 教 硕 受 试 49 人 1 22 5 20 

总 计 15 85 85 123 


S 现实 问题 困扰 多 


调查 中 发 现 ,数学 教师 具有 职业 发 展 的 强烈 愿望 , 纷纷 
表示 要 成 为 研究 型 的 教师 . 然而 , 在 进修 过 程 遇 到 某 些 事情 
让 他 们 分 心 , 主要 的 问题 有 : 如 何 化 解 当前 数学 教学 和 个 人 
继续 学 习 之 间 的 矛盾 ? 如 何 找 出 个 人 未 来 职业 发 展 的 主攻 
方向 ， 例 如 ， 是 想 成 为 学 科教 育 专 家 ， 还 是 行政 管理 专家 ， 
还 是 优秀 班主 任 ? 或 者 平均 使 用 力量 , 尽 可 能 做 好 所 负责 的 
各 方面 工作 ? 数学 教学 工作 与 班主 任 工作 都 要 花 时 间 、 耗 精 
力 , 如 何 正确 处 理 它们 之 间 的 矛盾 ? 如 何 从 繁忙 的 日 常 工 作 
中 挤 出 时 间 ， 从 事 个 人 学 习 ? 对 数学 教师 而 言 ， 平均 每 天 上 
两 节 以 上 的 数学 课 , 两 课时 以 上 用 于 检查 和 批改 学 生 的 数学 
作业 , 两 课时 以 上 用 于 准备 新 课 , 进行 后 继 新 课 的 教学 设计 ， 
还 要 对 个 别 学 生 进 行 个 别 辅导 , 对 他 们 而 言 , 坚持 业务 进修 ， 
要 付出 何等 代价 ? 大 部 分 数学 教师 还 担任 班主 任 工 作 , 如 指 
导 学 生 组 织 各 种 的 班 活动 , 包括 上 班 课 ， 鼓 励 学 生 参加 校 运 
会 ,参加 形形色色 的 的 比赛 或 学 科 竞 赛 ， 还 要 处 理 各 种 偶发 
事件 . 面 对 如 此 多 的 日 常 工作 压力 ,如 何 才能 静 下 心 来 研读 
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课本 、 自 学 文献 、 整 理 经 验 、 撰 写 论文 、 总 结 教学 规律 等 ? 就 教师 个 人 而 言 ， 进 修 可 以 帮助 教师 更 新 教学 观念 , 加 


对 数学 教师 继续 学 习 面 临 的 阻力 进行 调查 ， 如 表 4 所 示 . 
表 4 数学 教师 继续 学 习 的 主要 阻力 〈 受 试 308 人 ) 


教学 上 ” 班 任 工作 家 务 忙 学 校 
的 压力 多 且 繁 责任 大 日 常 工作 
同意 上 述 观点 126 (41) 108 (35) 32 (10) 42 (14 


受 试 人 数 〈%) 


阻力 ， 当 而 ， 这 也 是 教师 职 ; 


表 4 见 , 数学 教学 的 压力 是 教师 认为 继续 学 习 的 第 一 


发 展 的 动力 . 为 了 适应 新 课程 


的 需要 ， 教 ) 


需要 学 习 与 提高 ， 每 天 繁忙 的 教学 工作 ， 多 而 


繁 的 班主 任 事 务 ， 又 使 得 教师 难以 抽出 时 间 学 习 与 提高 ,为 


了 提高 教学 数学 教学 质量 
在 实践 中 进 
6 传统 文化 需 改革 


， 他 们 又 必须 正确 处 理 这 些 矛 盾 ， 
步 提高 教学 能 力 . 


为 何 多 数 受 试 者 认为 数 当 


关 教 学 是 进修 的 第 一 阻力 呢 ? 


这 与 我 国 数学 教学 传统 相关 . 首先 , 在 我 国 数学 课堂 教学 中 ， 


教师 不 仅 让 学 生 知道 数学 的 规律 与 结论 , 也 力求 理解 其 过 程 


与 原因 , 力求 让 学 生 经 历数 学 问题 解决 的 过 程 ， 既 要 让 学 生 


和 


深 对 教材 的 领会 ， 因 而 有 利于 教学 质量 的 提高 ; 然而 ， 进 修 
的 机 会 不 容易 得 到 , 即使 得 到 机 会 ,又 会 付出 经 讲 上 或 工作 
上 的 代价 . 在 当前 情况 下 ， 鼓 励 教师 进修 ， 适 当 轮 换 派 出 进 
修 教师 ， 不 失 为 解决 问题 的 好 办 法 . 


表 S 学 校对 教师 的 专业 发 展 的 支持 程度 〈 受 试 308 人 ) 


支持 程度 积极 支持 ”有 限 支持 ”支持 不 足 ”很 少 支持 
赞成 这 种 看 法 
的 受 试 和 人 数 (o0) 131 (43) 114 (37) 43 (14) 20 (6) 


8 科研 意识 渐 苏 醒 
伴随 着 课 改 的 逐步 实施 , 教师 培训 的 逐步 深入 , 他 们 的 
科研 意识 日 渐 觉 醒 . 多 数 教师 都 不 满足 于 只 当 一 名 教书 匠 ， 
他 们 有 志 于 成 为 研究 型 的 教师 . 以 研究 带动 教学 , 成 为 数学 
教师 的 共同 追求 ， 为 什么 过 去 教学 不 尽 人 意 ? 是 方法 不 当 ， 
还 是 理念 落后 ? 他 们 认为 , 缺乏 研究 或 研究 能 力 低下 是 其 中 
的 主要 原因 ， 而 忙于 教学 又 是 制约 研究 的 主要 原因 . 


在 调查 中 , 有 些 学 员 认 为 , 表 6 中 所 指出 的 归 因 都 是 制 
理解 推理 与 计算 的 基本 步骤 ， 又 要 让 学 生 有 充分 的 时 间 思 。， 约 他 们 研究 能 力 提高 的 主要 原因 ， 所 幸 的 是 ， 学 员 们 认为 ， 
考 . 另 一 方面 ， 上 课时 间 有 限 ， 规 定 的 基本 进度 又 要 保证 完 “经 过 学 习 ， 他 们 的 理念 正在 更 新 、 视 野 正在 扩展 ， 正 在 排除 
成 . 教师 常常 感到 时 间 不 足 ， 新 课程 实施 以 来 ,时 间 紧 与 任 阻力、 加 大 研究 力度 , 力争 早日 实现 心中 对 个 人 职业 发 展 的 
务 重 的 矛盾 更 加 突出 . 为 了 完成 教学 计划 ， 约 有 1/3 的 数学 愿景 . 
教师 利用 课余 时 间 、 周 末 与 节假日 时 间 进 行 补课 ， 从 而 加 重 表 6 教学 研究 能 力 低下 的 心理 归 因 ( 受 试 124 人 ) 

师 生 的 学 习 负担 ， 忙于 教学 ，。 安 于 现状 ，， 缺乏 学 习 ，， 理念 落后 ， 
第 二 ,学习 的 主要 阻力 与 我 国 传统 的 考试 文化 有 关 . 医 无 暇 研究 ”无心 研究 无力 研究 无效 研究 

人 对 各 级 升学 考试 ,特别 是 中 考 , 高考 及 其 结果 十 分 关注 . 考 ee 

试 对 考生 的 升学 深造 、 未 来 就 业 有 重要 影响 , 考试 结果 具有 鹤 扑 时 25 3 6 1 

权威 性 、 公 正 性 及 可 比较 性 ， 各 级 教育 当局 、 广 大 家 长 ， 乃 

至 与 论 界 ， 都 把 考试 结果 看 作 是 评价 学 校 ,评价 教学 质量 的 华师 07 教 昌 汪 

重要 标准 ， 数 学 是 三 大 主 科 之 一 ， 在 考试 中 所 占 的 权重 大 ， 机 3 

易 得 易 失 , 因而 在 录取 中 起 关键 作用 . 国人 对 学 生 参 加 考试 

的 期 望 过 大 ， 加 大 了 数学 教师 的 心理 压力 ， 硕 48 人 人 3 5 ， 


第 三 ， 问 题解 决 是 数学 试卷 的 主要 组 成 部 分 . 如 果 学 生 


平常 没有 经 过 充分 的 训练 , 他 们 在 考试 中 是 不 可 能 顺利 解决 


问题 的 . 因此 ， 师 生 把 大 量 时 


间 用 在 解 题 训练 上 ， 为 了 帮助 


学 生 提 高 解 题 能 力 , 教师 自己 


电 要 花 许 多 时 间 政 


此 , 许多 教师 发 现 自己 不 能 挤 


7 ”进修 需要 各 方 帮 


完 . 这 种 情况 造成 我 国 交 
于 集中 ， 许 多 有 意义 的 课题 尚未 


押 
天 
出 足够 时 间 用 于 数学 教育 其 他 
过 


有 足够 人 力 与 时 间 去 研究 . 


教育 部 门 和 学 校 希 望 教 


ji 有 更 高 的 学 历 学 位 结构 , 以 提 


高 教学 能 力 ， 因 此 ， 数 学 教 


币 的 专业 发 展 大 多 得 到 学 校 支 


持 ， 然而 ， 学 校 的 资金 有 限 ， 


不 能 慷 概 地 资助 教师 出 外 进 


修 . 另 一 方面 ， 每 个 教师 都 有 


师 都 离 校 进修 ， 必 然 造 成 有 些 班 没有 人 教 ,或 要 加 重 别 的 教 
造 


自己 的 工作 岗位 ， 如 果 过 多 教 


师 的 负担 ,或 者 要 请 代课 教师 ,这些 请 况 都 会 对 教学 质量 ; 


成 影响 ， 
校 的 支持 ， 


表 5 可 见 ， 多 数 教 


师 认 为 他 们 的 专业 进修 


9 反思 过 往 寻 归 因 

数学 教师 在 职业 发 展 过 程 中 要 应 对 挑战 , 需要 处 理 不 少 
矛盾 与 问题 . 我 国 数学 教师 对 于 个 人 的 职业 发 展 有 较 高 抱负 
和 较 大 热情 . 他 们 勇于 克服 困难 、 坚 持 自学 . 由 表 7 见 ， 约 


有 71% 的 受 斌 教师， 在 工作 之 余 ， 平 均 每 天 挤 出 半 小 时 至 2 
小 时 用 于 自学 . 
表 7 数学 教师 对 课外 时 间 的 分 配 情况 〈 受 试 124 人 ) 
时 间 (小 时 ) 0-0.4 0.5~1 5 >2 
准备 后 续 新 课 5 (4%) 41(33%) 72(47.4%) 6 (5.6% 
批改 学 生 作 业 ”9 (8%) ”40(32%) 61 (49%) 14 (11% 
自我 学 习 
与 专业 提高 36(29%) “51(41%) 。 20 (16%) 16 (14% 
在 个 别 访谈 与 座谈 会 上 , 教师 们 表达 了 对 个 人 专业 发 展 
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的 巨大 热情 , 以 下 是 从 教师 们 的 3 年 专业 发 展 个 人 规划 中 抽 良好 机 会 ， 也 必须 应 对 挑战 . 一 方面 ， 他 们 要 研究 新 课程 、 
选 出 来 的 :“ 提 高 个 人 数学 教学 能 力 ， 争 取 成 为 学 生 或 欢迎 熟悉 新 课程 , 更 好 地 实施 新 课程 . 另 一 方面 数学 教师 的 职 } 


的 优秀 教师 〈 一 级 教师 ， 高 级 教师 等 )”:“ 在 数学 教学 的 同 发 展 不 是 被 动 的 . 在 发 展 新 课程 的 过 程 中 , 教师 个 人 的 专 ; 


时 ， 多 做 研究 工作 ， 如 争取 参与 或 主持 校 级 、 市 级 、 省 级 有 水 平 也 得 到 提高 ,研究 能 力也 得 到 增强 . 教师 们 不 断 为 新 课 
关 科 研 项 目 ”“ 对 《国家 (义务 教育 或 高 中 ) 数学 课程 标准 》 程 的 实施 积累 经 验 ， 他 们 提出 不 少 建 设 性 的 意见 ， 让 新 课程 
作 更 多 更 深入 的 学 习 与 研究 工作 , 学 习 其 理念 、 研 究 其 内 容 、 不 断 完 善 ， 为 21 世纪 创造 性 人 才 的 培养 增添 活力 . 

总 结 在 本 校 , 本 地 实施 新 课程 的 经 验 “ 坚 持 个 人 学 习 , 等 


取 如 期 通过 答辩 ， 获 得 教育 硕士 学 位 ” 其 中 一 些 学 员 已 经 致谢 :华南 师范 大 学 历届 教育 硕士 学 员 、 广 东 省 省 级 骨 
开始 为 攻读 博士 学 位 创造 条 件 . 教师 们 积极 总 结 教学 经 验 、 干 教 师 学 员 为 本 研究 提供 了 丰富 的 素材 , 对 论文 提出 了 宝贵 
研究 教学 规律 、 扎 写 教学 论文 ， 争 取 早 日 发 表 . 意见 ;江西 新 余 高 等 专科 学 校 谢 芳 副 教授 协助 作者 整理 过 部 
在 实施 新 课程 的 过 程 中 , 我 国 数学 教师 具有 个 人 发 展 的 分 数据 ， 谨 向 他 们 致 以 囊 心 的 谢意 . 
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Actuality and Foreground of Professional Development of Mathematics Teachers 一 一 人 AGroup of 
Surveys from South China 


WANG Lin-quan 


(School of Mathematics Science，South China Normal University，Guangdong Guangzhou 510631，China) 


Abstract: Based on a group of surveys from South China, we try to find out the current Situation of professional development of 
mathematics teachers” on the process of implementing the new curriculum of mathematics. What kinds of problems, baffles and 
challenges those they are facing?” What kinds of ambitions of their teaching career? To know these, we can be able to make the 
teachers” education Suitable for their needs. The forms of teachers'” training are multiple, but their opportunities are not balance 
from different teachers of different districts. What direction of teachers”education Should be emphasized? There are Some 
contradictions in the choice of content. How to implement the new philosophy of the curriculumy How to keep the Succession of 
mathematics teaching and how to help slow learners to catch up with average level of learning mathematics? These are the maid 
challenges for mathematics teachers. Even the teachers are facing challenges and contradictions in the approach of professional 
development, their research Senses are coming to themselves with the step of reformation of curriculum, most of them are trying to 
overcome the difficulties and keep to self further learning with a great ambition and high enthusiasm. 


Key words: professional development; contradiction; challenges 
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初 三 学 生 关 于 无 理 数 的 信念 的 调查 研究 
庞 雅 丽 ， 李 士 儿 


(华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200241) 


摘要 : 从 不 可 公 度 的 存在 性 、 学 习 无 理 数 的 必要 性 、 无 理 数 作为 数 的 确定 性 以 及 无 理 数 的 不 可 循环 性 4 个 方面 调查 了 初 
三 学 生 关 于 无 理 数 的 信念 . 结果 显示 : 学 生 对 不 可 公 度 性 的 信念 表现 出 与 历史 上 数学 家 极 大 的 相似 性 ; 40% 多 的 学 生 缺 乏 对 
无 理 数学 习 的 必要 性 的 认识 ; 大 多 数学 生 承 认 无 理 数 是 数 ， 但 近 60% 学 生 对 无 理 数 的 无 限 不 循环 性 缺乏 坚定 的 信念 . 因此 ， 
教师 在 教学 过 程 中 ， 应 注重 知识 发 生 的 过 程 ， 应 注重 知识 的 来 龙 去 脉 ; 应 注重 学 生 对 概念 的 理解 . 

关键 词 ; 无 理 数 ， 信念 ;， 不 可 公 度 ; 历史 相似 性 ;理解 

中 图 分 类 号 : G622 ”文献 标识 码 : A “文章 编号 : 1004-9894 (2009) 04-0038-04 


1 问题 提出 2 研究 方法 
数 是 数学 的 重要 概念 , 是 人 类 在 生活 、 生 产 以 及 计数 的 半 念 是 个 体 的 理解 和 情感 , 它 形 成 了 个 体 概念 理解 和 参 


需要 中 逐渐 产生 和 发 展 起 来 的 . 从 具体 量 产生 抽象 的 数 经 历 与 数学 行为 的 方式 上 有 具体 针对 数学 学 习 而 言 ， 有 关 的 信念 
了 漫长 的 时 间 , 而 每 一 种 新 数 的 产生 和 数 系 的 每 一 次 扩充 亦 可 以 分 为 3 类 : 关于 数学 的 信念 、 关 于 数学 学 习 的 信念 和 关 
有 着 艰难 曲折 的 历史 . 在 数学 史上 关于 负数 、 无 理 数 、 虚 数 于 学 生 自 身 的 信念 加. 本 文 主要 考虑 的 是 第 一 部 分 ， 且 体 到 
的 存在 性 都 有 过 相当 多 的 争议 ， 其 中 ， 无 理 数 是 18 世纪 以 无 理 数 这 个 专题 ， 就 是 关注 学 生 对 无 理 数 的 信念 . 

前 争论 最 激烈 的 重大 问题 之 一 . 事实 上 ， 人 类 发 现 无 理 数 始 2.1 研究 问题 

于 十 希腊 Pythagoras 学 派 , 但 很 长 时 间 内 ,无理 数 对 人 们 而 (Qi) 学 生 对 “不 可 公 度 性 ”的 信念 . 无 理 数 的 产生 源 


依然 是 一 团 迷 家 ， 不 少数 学 家 并 不 承认 无 理 数 是 数 ， 认 识 自古 希腊 Pythagoras 学 派 弟 子 Hippasus 对 不 可 公 度 量 的 发 
非常 模糊 ， 直 到 2 300 多 年 后 的 19 世纪 才 出 现 了 无 理 数 的 现 ， 而 这 动摇 了 学 派 赖 以 存在 的 “万 物 缘 数 ” 的 信条 ， 与 人 
严格 定义 ， 建 立 了 无 理 数 的 理论 基础 ， 那么， 当今 的 学 生 在 们 的 直觉 和 经 验 悖 离 , 甚至 整个 古 希 腊 数学 观 都 受到 极 大 的 


无 理 数 的 学 习 中 是 否 也 会 表现 出 与 先 人 类 似 的 困惑 ? 他 们 “冲击 ， 史 称 “第 一 次 数学 危机 ” 不 可 公 度 对 应 着 无 理 数 的 


关于 无 理 煞 的 信念 是 怎样 的 ? 分 数 表征 , 了 解 学 生 对 不 可 公 度 的 信念 可 从 一 个 侧面 反映 其 
在 数学 教育 领域 ， 已 有 学 者 做 过 关于 无 理 数 概念 的 石 对 无 理 数 的 信念 ， 

究 ， 如 文 [1~6]， 这 些 研究 大 都 集中 在 教师 和 学 生 对 无 理 数 (《Q:) 学 生 对 学 习 无 理 数 的 必要 性 的 信念 . 尽管 从 整数 

里 解 的 不 足 之 处 , 较 多 地 关注 无 理 数 的 表征 方式 及 不 同 表 征 集 到 有 理 数 集 ， 大 大 地 扩大 了 数 系 , 有 理 数 集 也 有 诸多 良好 


的 灵活 运用 . 研究 发 现 , 许多 教师 和 学 生 在 判断 某 数 是 否 为 的 性 质 , 但 并 不 意味 着 能 足以 建立 各 种 不 同 的 运算 ,如 开 方 

无 理 数 方面 存在 困难 ,他 们 主要 采用 小 数 表征 ,而 这 种 单一 运算 不 封闭 等 . 有 了 无 理 数 ， 数 系 才 从 有 理 数 系 扩充 到 实数 

的 表征 方式 使 得 其 关于 有 理 数 和 无 理 数 知识 的 直觉 \ 形 式 和 。。 系 . 忽视 了 无 理 数 ， 整 个 数 系 将 面临 倒塌 . 理解 无 理 数 对 理 
旨 


全 度 之 间 存 在 不一致 性 . 我 们 曾 从 无 理 数 的 定义 、 举 例 解数 系 的 扩充 是 非常 必要 的 . Polya 1963 年 提出 了 数学 教 与 


女 


及 运算 3 方面 考察 了 国内 某 中 学 的 60 名 学 生 对 无 理 数 的 理 学 的 最 佳 动机 原则 ,他 认为 如 果 学 习 者 缺乏 活动 的 动机 ， 就 


解 情 况 . 调查 结果 显示 : 学 生 能 准确 叙述 无 理 数 的 定义 ， 却 不 会 有 所 行动 四 .事实 上 ， 学 生 若 能 经 历 用 已 有 知识 无 法 解 


只 关注 无 理 数 的 表现 形式 ,对 其 本 质 缺 乏 深 刻 的 认识 ; 学 生 决 某 些 问 题 , 感觉 到 有 学 新 知识 的 必要 性 ， 必 能 激发 其 学 习 


区 


能 对 无 理 数 进行 正确 的 运算 , 却 对 运算 结果 的 理解 欠 佳 . 学 的 热情 和 探索 的 主动 性 . 学 生 对 学 习 无 理 数 的 必要 性 的 信念 


妇 上 


生 为 什么 会 有 如 此 表现 ? Schoenfeld 曾 指出 ， 学 生 对 数学 和 可 折射 出 其 学 习 无 理 数 的 态度 及 理解 的 深刻 程度 . 


村 


数学 学 习 的 信念 直接 或 间接 地 影响 着 学 生 对 数学 的 兴趣 、 数 (Q;) 学 生 对 “无 理 数 是 数 ” 的 信念 .历史 上 数学 家 们 


学 学 习 的 动机 和 学 生 在 数学 方面 的 学 习 表 现 赔 , 学 生 的 信念 芷 无 理 数 认 识 上 有 双重 表现 ;一 方面 在 实践 运算 中 使 用 


是 解释 其 行为 的 关键 . 本 研究 试图 通过 考察 学 生 对 无 理 数 的 它 ， 另 一 方面 在 理论 上 又 不 承认 它 是 数 , 学 生 是 否 有 相似 的 
人 表现 呢 ? 从 我 们 之 前 的 调查 发 现 ， 不 少 学 生 将 “无 理 ” 与 天 
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规律 、 除 不 尽 、 开 方 不 尽 等 同 起 来 . 因此 有 必要 了 解 学 生 对 
“无 理 数 是 数 ” 的 信念 和 学 生 对 无 理 数 名 称 的 信念 . 
(Q4) 学 生 对 “无 理 数 是 无 限 不 循环 小 数 ” 的 信念 . 国 
内 不 同 版 本 的 教材 对 无 理 数 的 定义 均 是 无 限 不 循环 小 数 称 
为 无 理 数 . 大 多 数学 生 也 能 准确 叙述 这 一 定义 ， 然 而 学 生 是 
否 坚信 无 理 数 就 一 定 无 限 不 循环 呢 ? 考察 这 一 点 有 助 于 了 
解 学 生 对 无 理 数 实质 的 把 握 . 
2.2 ”研究 样本 
由 于 不 同 版 本 教材 的 编排 顺序 不 同 , 有 的 将 无 理 数 的 学 
习 放 在 初 一 学 段 , 有 的 则 放 在 初 二 学 段 ， 而 本 研究 要 考察 的 
是 已 学 过 无 理 数 初中 阶段 所 有 内 容 的 学 生 , 故而 选择 了 北京 
市 某 中 学 初 三 44 名 学 生 作为 调查 对 象 . 
2.3 ”研究 工具 
本 研究 采用 问卷 调查 和 访谈 相 结合 的 方法 . 调查 问卷 是 
根据 研究 问题 而 设计 的 Likert 型 测试 卷 〈 见 表 1). 其 中 Si， 
对 应 研究 问题 Qi，S,、S3 对 应 于 Q，S4、S5 对 应 于 Q3，S6 
对 应 于 Q4. 
表 1 信念 细 目 表 
完全 ”基本 基本 不 ”完全 不 
同意 ”同意 ”同意 同意 
我 认为 对 于 任意 两 条 线段 ， 总 
S，| 能 找到 较 短 的 第 三 条 线段 ， 它 2 3 4 
可 以 整数 次 量 完 这 两 条 线段 . 
我 售 有 过 这 样 的 想法 : 有 理 数 
S，| 已 经 非常 完美 了 ， 何 必 还 学 什 记 3 4 
么 无 理 数 ? 
“ 无 理 数 " 对 我 来 说 就 像 天 外 飞 
S; | 石 ， 不 知道 它 从 哪里 来 ， 也 不 2 3 4 
晓得 学 它 有 什么 用 . 
S，| 我 对 无 理 数 是否 是 实 实在 在 的 了 
4 | 数 产生 过 怀疑 
总 0 5 和 下 
我 对 V2 =1.41421356… 是 无 
S | 限 不 循环 小 数 持 怀疑 态度 ， 它 5 5 
5 | 有 可 能 在 小 数 点 后 几 百 位 或 几 
千 位 ,甚至 更 多 位 上 开始 循环 . 
针对 学 生 完成 测试 问卷 的 结果 , 我 们 对 该 班 的 数学 教师 
进行 了 访谈 ， 访 谈 问 题 如 下 : 〈1) 在 无 理 数 的 教学 中 ， 您 是 
如 何 引 入 无 理 数 的 概念 和 定义 的 ? 〈2) 如 何 向 学 生 解 释 学 
习 无 理 数 的 必要 性 ? 〈3) 如 何 向 学 生 解 释 V2 是 无 限 不 特 
环 小 数 ? 〈4) 在 无 理 数 的 教学 中 主要 关注 哪些 方面 ? 
3 ”研究 结果 及 分 析 
3.1 调查 结果 
调查 结果 见 表 2. 
3.2 ”讨论 与 分 析 
3.2.1 学生 对 不 可 公 度 性 的 信念 


kk 体 时 间 上 有 和 争 


最 早 对 不 可 公 度 的 证 明 是 关于 正方 


公 度 性 还 是 关于 正 五 边 


多 边 长 与 对 角 线 的 


多边 长 与 


j 线 的 不 可 公 度 性 ， 


议 ， 
不 可 
这 也 


未 达成 一 致 , 但 可 以 确定 的 是 不 可 公 度 的 发 现 与 证 明 都 发 生 
在 公元 前 450 年 到 公元 前 375 年 "” ， 然 而 ， 不 可 公 度 却 与 
人 们 的 直觉 和 长 期 以 来 的 经 验 矛盾 .数学 家 们 一 时 无 法 接 
受 ， 出 现 了 逮 辑 困难 ， 阻 碍 了 无 理 数 的 发 展 . 
表 2 调查 结 
三 全 “每 一 选项 对 应 的 学 生 人 数 (总 数 X44) 选择 1 或 2 
细 目 1 完全 “2 基本 3 基本 4 完全 。 的 学 生 比 例 
同意 同意。 不 同意 。 不 同意 Cg) 

S1 18 12 9 5 68 

S2 0 ) 17 18 20 

S3 5 13 10 16 41 

S4 汪 从 15 17 27 

S5 4 8 12 20 27 

S6 11 15 8 10 59 


18 世纪 法 国 实证 主义 哲学 家 、 社 会 创始 人 A，Comte 
指出 ， 个 体 知识 的 发 生 与 历史 上 人 类 知识 的 发 生存 在 一 致 
性 ，19 世纪 德国 生物 学 家 E. Haeckel 提出 一 个 生物 发 生 学 
定律 : 个 体 发 育 史 重 蹈 种族 发 育 史 ; 这 一 定律 用 于 数学 教育 
即 是 ， 个 体 数 学 理解 的 发 展 遵循 数学 思想 的 历史 发 展 顺序 ， 
F，klein、 G，Polya、H. Freudenthal 等 都 是 这 一 
原理 的 支持 者 , 并 且 已 有 一 些 数学 教育 工作 者 开始 针对 某 一 
主题 进行 实证 研究 5. 

本 调查 结果 显示 ，68% 的 学 生 持 有 “任意 两 条 线段 凤 可 

公 度 ”的 信念 ， 与 历史 上 数学 家 们 的 困惑 有 较 大 的 相似 性 ， 
这 也 印证 了 美国 著名 数学 史家 M，kline 的 论断 “历史 上 数 
学 家 所 遇 到 的 困难 ， 正 是 学 生 也 会 遇 到 的 学 习 障碍 ”0 尽 
管 已 接触 过 无 理 数 的 概念 、 应 用 等 诸多 内 容 , 但 学 生 并 未 将 
“无 理 ” 与 “不 可 公 度 ”联系 在 一 起 ， 而 “任意 两 条 线段 皆 
的 信念 导致 了 学 生 难 以 把 握 无 理 数 的 实质 . 
学 生 对 学 习 无 理 数 的 必要 性 的 信念 
41% 的 学 生 认 为 “无 理 数 是 天 外 飞 石 ， 不 知道 它 从 哪里 
来 ， 也 不 晓得 有 什么 用 ” 20% 的 学 生 认 为 有 理 数 已 很 完美 ， 
没有 学 无 理 数 的 必要 , 这 说 明了 40% 以 上 的 学 生 不 了 解 无 理 
数 产 生 的 背景 及 其 在 数学 发 展 史 上 的 地 位 . 20% 的 学 生 “ 偏 
爱 ” 有理数 ， 对 无 理 数 的 学 习 心 存 芥 蒂 . 下 面 是 就 这 
对 该 班 数 学 教师 的 访谈 记录 : 

问 : 您 怎样 向 学 生 解 释 学 习 无 理 数 的 必要 性 呢 ? 

答 : 这 到 好 说 ,因为 实际 生活 中 会 遇 到 非 有 理 数 的 例子 ， 
比如 ， 应 用 勾 股 定理 求 三 角形 边 长 时 ,总 会 遇 到 不 能 用 有 理 
数 表 示 的 情形 ; 已 知 圆 半 径 求 面积 时 会 用 到 工 这 个 无 理 
数 . 学 生 在 计算 过 程 中 总 能 用 到 无 理 数 ， 自 然 也 就 觉得 有 必 


Poincare、 


可 公 度 ” 


问题 


要 学 了 . 
问 : 就 是 说 ， 主 要 还 是 从 计算 的 角度 考虑 的 ? 
答 : 是 的 . 


问 : 您 怎样 看 待 学 生 对 这 部 分 内 容 的 喜欢 程度 ? 

答 : 学 生 初 学 无 理 数 时 ， 做 题 做 不 好 的 比较 少 . 但 在 后 
继 学 习 中 再 遇 到 带 根 号 的 比较 复杂 的 式 子 ,或 需要 用 无 理 数 
表示 什么 时 ,很 多 孩子 表现 出 不 喜欢 的 情绪 ,他们 习惯 于 用 
有 理 数 ， 在 遇 到 无 理 数 的 情形 反应 较 慢 . 
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结合 教师 的 陈述 和 学 生 的 表现 看 ， 单 从 “计算 ”的 角度 答 : 那 就 没 办 法 了 . 
解释 学 习 无 理 数 的 必要 性 并 不 能 使 学 生产 生 “ 无 理 数 有 用 ， 问 : 在 无 理 数 的 教学 中 主要 关注 哪些 方面 呢 ? 
有 必要 学 ”的 信念 . 在 学 生 看 来 ， 能 算 并 不 构成 需要 学 习 无 答 : 主要 是 判断 一 个 数 是 不 是 无 理 数 、 化 简 根 式 、 分 母 
理 数 的 充分 条 件 . 学 生 没 有 一 种 必需 要 学 无 理 数 的 体会 ,由 有 理化 ， 这 些 都 是 考试 的 重点 
于 缺乏 无 理 数 产生 的 背景 知识 和 对 无 理 数 在 数 系 发 展 史上 问 : 您 党 得 学 生 能 理解 无 理 数 的 本 质 么 ? 
的 重要 地 位 的 认识 ， 导 致 无 理 数 成 为 不 少 学 生 头 脑 中 的 “天 答 : 多 数 孩 子 只 会 做 题目 , 谈 不 上 理解 , 也 不 重视 理解 . 
外 飞 石 > 而 带 根 式 的 较 复 杂 的 无 理 式 的 出 现 ， 又 令 一 些 学 问 : 这 部 分 孩子 占 多 大 比例 ? 
生 “ 和 敬而远之 ” 答 : 70% 吧 . 
3.2.3 ”学 生 对 “无 理 数 是 数 ” 的 信念 从 上 面 的 访谈 记录 可 看 出 ,一 方面 ,教师 和 学 生 对 理解 
大 多 数学 生 承 认 无 理 数 是 实 实在 在 的 数 ， 了 解 “无 理 ” 的 重视 不 够 ; 另 一 方面 教师 缺乏 帮助 学 生 构造 合理 图 式 结构 
这 个 名 称 的 来 由 ,对 此 心 存疑 惑 的 学 生 占 27%, 相对 较 少 . 这 的 有 效 引 导 . 这 都 影响 了 学 生 对 “无 理 数 是 无 限 不 循环 小 数 ” 


与 教师 的 教学 有 关 . 访谈 中 , 该 教师 提 到 她 在 引入 无 理 数 时 的 信念 . 
通常 先 解释 有 理 数 为 何 “ 有 理 ” 其 实质 是 可 比 ， 能 写成 两 总 结 调查 结果 及 讨论 分 析 , 得 出 以 下 研究 结论 : 〈1) 学 


整数 之 比 ， 然 后 引导 学 生 思 考 是 否 存在 非 可 比 的 数 ， 进而 把 生 对 不 可 公 度 性 的 信念 重 蹈 历史 上 数学 家 们 的 覆 茹 ; (2) 大 
“ 非 可 比 ” 和 “无 理 ” 对 应 起 来 ， 所 以 ， 大 多 数学 生 能 够 坚 。。 多 数学 生 对 “无 理 数 是 数 ” 持 肯定 态度 ， 但 40% 多 学 生 对 学 
持 “无 理 数 是 数 ” 的 信念 , 对 无 理 数 的 名 称 亦 能 欣然 接受 . 由 习 无 理 数 的 必要 性 缺乏 认识 ， 部 分 学 生 偏爱 有 理 数 ， 这 都 影 
此 看 来 ， 在 概念 教学 中 ， 教 师 对 命名 的 解释 ,挖掘 其 历史 渊 。。 响 他 们 学 习 无 理 数 的 热情 ;〈3 ) 近 60% 的 学 生 关 于 无 理 数 概 
源 是 很 有 必要 的 . 念 的 知识 点 是 孤立 的 ,头脑 中 缺乏 合理 的 图 式 结构 ， 这 影响 
3.2.4 学生 对 “无 理 数 是 无 限 不 循环 小 数 ” 的 信念 了 他 们 对 概念 的 理解 ， 对 “无 理 数 是 无 限 不 循环 小 数 ” 缺乏 
几乎 所 有 的 学 生 都 知道 V2 是 无 理 数 , 绝 大 多 数学 生 也 坚定 的 信念 ，(4) 教 师 的 教学 方式 和 关注 点 对 学 生 的 信念 存 
能 准确 叙述 无 理 数 的 定义 一 一 无 限 不 循环 小 数 叫做 无 理 在 一 定 的 影响 ， 
数 , 却 有 近 60% 的 学 生 不 承认 V2 的 无 限 不 循环 性 . 学 生 不 4 教学 建议 
能 对 “无 理 数 是 无 限 不 循环 小 数 ” 持 坚 定 的 信念 ， 反 映 出 学 
生 对 无 理 数 概念 的 理解 存在 问题 . 4.1 注重 知识 发 生 的 过 程 
根据 认 知 建构 的 观点 , 学 习 者 对 概念 的 理解 程度 与 他 们 让 学 生 接受 并 非 任意 两 条 线段 缘 可 公 度 , 这 确实 存在 轩 
内 在 的 认 知 结构 之 间 有 着 密切 的 关系 ，Bruner 指出 :“ 获 得 。 难 , 但 不 应 该 回避 这 个 困难 而 应 面 对 它 ! 事实 上 它 为 无 理 数 


的 知识 如 果 没 有 完整 的 结构 把 它 联 在 一 起 , 那 是 一 种 多 半 会 ”概念 提供 了 一 个 很 好 的 几何 直观 背景 . 既然 学 生存 在 与 历史 
被 遗忘 的 知识 . 一 串 不 连贯 的 论据 在 记忆 中 仅 有 短促 得 可 怜 上 数学 家 们 相同 的 困难 , 那么 也 应 该 让 学 生 经 历 克 服 这 一 轩 
的 寿命 ”C， 理 解 实际 上 是 学 习 者 自我 构造 图 式 并 将 图 式 ”， 难 的 过 程 ， 这 样 学 生 才 不 会 将 无 理 数 视 为 天 外 飞 石 
结构 不 断 完 善 精致 化 的 过 程 . 理解 无 理 数 的 概念 不 仅仅 是 背 ”4.2 注重 知识 的 来 龙 去 肪 
诵 定 义 ， 要 理解 无 限 不 循环 小 数 与 不 能 写成 两 整数 之 比 〈 即 每 一 个 新 知识 的 产生 都 有 其 必然 的 因素 在 里 面 


2 村 。 若 只 是 
非 可 比 ) 的 等 价 性 , 还 要 将 无 理 数 的 这 两 种 表征 方式 与 它 的 简单 地 传授 一 些 看 起 来 似乎 毫 无 意义 的 知识 , 学 生 的 学 习 将 
篆 见 表现 形式 《如 平方 根 、 立 方 根 或 地 等 ) 联系 在 -起 ' 如 会 是 死板 的 ,机械 的 ， 毫 无 生机 的 . 要 让 学 生 了 解 无 理 数 在 
果 学 生 头脑 中 的 这 些 知识 点 是 孤立 的 , 相互 之 间 没 有 联系 形 数 系 发 展 史 上 的 重要 地 位 和 作用 , 学 生 才 不 会 被 它 的 复杂 形 


和 


或 


成 一 个 好 的 图 式 结构 , 自然 就 容易 出 现 “ 承 认 V2 是 无 理 数 ， 式 吓 倒 ， 才 会 投入 更 大 的 热情 参与 学 习 ， 
却 否认 它 的 无 限 不 循环 性 ”的 怪 论 了 . 下 面 是 我 们 就 此 问题 43 ”注重 概念 的 理解 
访谈 教师 的 记录 : 数学 的 精 区 不 是 技能 训练 。 如 果 只 关注 无 理 数 的 运算 ， 
人 不 再 顾及 对 其 概念 的 理解、 探究 和 反省 , 直接 的 后 果 将 可 能 
答 : 用 计算 机 ， 计 月 器 ， 会 出 现 很 多 位 ， 介 无 种 环节 是 学 生 不 识 无 理 数 的 庐山 真面目 ， 关 注 学 生 对 概念 的 理解 ， 
问 : 但 毕竟 只 能 显示 有 限 位 林 ， 怎 样 解释 显示 不 出 的 后 关 汪 学 生 认 加 结 机 的 建立 ， 才 能 中 正教 学 的 真正 在 效 和 
面 无 限 多 位 都 不 循环 呢 ? 


全 
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JInvestigation of Junior Students” Beliefs about Irrational Numbers 
PANG Ya-li, LI Shi-qi 


(Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200241，Chinal) 


Abstract: This paper presents a Study of grade 9 Students” beliefs about irrational numbers,， where four aspects are considered: the 


existence of incommensurability, the necessity of learning irrational numbers, the certainty of irrational numbers as actual numbers 


and infinite non-repetition of irrational numbers， It appears that students Show great parallelism of beliefs about 


incomimensurability compared with mathematicians in history. More than forty percent of students are devoid of knowing about 


why they must learn irrational numbers. Most Students recognize that irrational numbers are actual numbers，but nearly Sixty 


percent of students lack strong beliefs about infinite non-repetition of irrational numbers. Therefore in the process of teaching 


teachers should focus on the process of knowledge generation; should focus on the ins and outs of knowledge; should focus on 
students” understanding of the concept. 


Key words: irrational numbers; belief; incommensurability; historical parallelljsm; understanding 
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四 川 省 六 年 级 小 学 生 数 学 基本 计算 技能 的 调查 报告 


张晓霞 !， 何 立新 1， 郑 大 明 ? 
(1. 成 都 大 学 师范 学 院 数学 系 ， 四 川 成 都 “610041 ; 2. 成 都 龙泉 驿 区 教研 室 ， 四 川 成 都 ”610100) 


摘要 :培养 学 生 的 计算 能 力 是 我 国 小 学 数学 教学 中 的 一 项 重要 任务 .四 川 省 小 学 生 的 基本 计算 技能 总 体 达到 了 数学 要 求 ; 
农村 小 学 生 的 数学 计算 技能 水 平 明 显 低 于 城镇 小 学 生 , 而 且 农 村 小 学 生 间 差 异 水 平 大 于 城市 小 学 生 ; 小 学 生 数学 计算 知识 和 
技能 在 民族 间 总 体 水 平 没 有 显著 差异 ; 影响 小 学 生 数学 计算 知识 和 技能 的 典型 问题 有 : 数学 计算 概念 不 清 ， 计 算 性 质 、 法 则 
等 规律 性 知识 掌握 不 好 ， 思 维 能 力 比较 弱 等 . 

关键 词 : 小 学 生 ;， 计 算 技能 ， 调 查 
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几 下 


设计 了 A、B 两 组 测试 题 ， 和 希望 能 检测 出 学 生 基 本 运算 技能 
卫 的 达到 程度 ， 也 能 了 解 学 生 的 计算 能 力 水 平 〈 合 理性 、 灵 活 
重视 基础 知识 和 基本 技能 的 训练 , 是 我 国 数学 教育 的 主 性 、 速 度 )， 由 于 是 大 面积 的 测试 ， 为 了 避免 阅读 、 理 解 和 
要 特色 之 一 在 我 国 的 小 学 数学 教学 中 ， 历 来 把 增 养 学 生 的 书写 对 计算 速度 的 干扰 ， 因 此 只 选用 试题 对 学 生 进 行 测试 . 
计算 能 力作 为 一 项 重要 任务 . 但 是 , 我 国 小 学 生 的 计算 能 力 22.1 试题 编制 原则 


je 
涵 
吓 
严 
TI 
CT 


人 测试 内 容 要 能 涵盖 小 学 整数 、 小 数 、 分 数 等 知识 体系 中 
育 实施 的 过 程 中 ， 小 学 生 对 整数 、 分 数 、 小 数 运 鼻 知识 和 技 。。 最 为 基础 的 知识 ， 测试 内 容 要 能 涵盖 小 学 整数 、 小 数 、 分 数 
能 的 掌握 和 保持 六 到 了 什么 样 的 程度 ” 各 地 区 之 问 有 没有 等 计算 的 最 基础 且 具 有 迁移 功能 的 方法 ; 测试 题目 要 有 明显 
党 异 ? 这 种 差异 有 多 大 ? 对 也 些 问 题 , 有 关 的 实证 研究 攻 。。 而 具体 的 计算 规则 , 有 利于 实现 测量 , 将 小 学 数学 中 基本 的 
兜 少 , 在 新 课程 实施 过 程 中 ， 教师 普 志 感觉 到 学 生 的 基本 计 知识 和 计算 技能 进行 梳理 和 第 选 ,绘制 了 计算 技能 测试 双向 
算 技能 有 所 下 降 . 学 生 的 基本 计算 技能 是 否 下 降 ， 需 要 通过 细 目 表 . 

调查 研究 才能 得 出 结论 ， A 卷 测试 计算 基本 技能 的 达成 . 全 卷 4 组 ， 共 计 35 道 

为 了 解 赤 上 述 问题 ，2004 年 我 们 开展 了 天 样本 调查 ，。 是. 按 口算 、 竖 式 计算 、 混 合计 算 、 解 方程 等 顺序 编排 

测试 的 对 象 确定 为 未 进入 课 改 实验 的 小 学 六 年 级 学 生 . 调查 算 题 中 整数 、 小 数 、 分 数 计算 题 分 组 呈现 , 在 每 一 组 内 按 加 、 


的 目的 是 : (1 测试 四 川 省 小 学 六 年 级 学 生 数学 基本 计算 技 “。 减 、 乘 、 除 法 顺序 排列 ， 测 试 时 间 为 10 分 钙 


能 的 掌握 情况 ， 了 解 学 生 综合 运用 知识 进行 计算 的 能 力 才 B 卷 测试 计算 基本 技能 的 水 平 ， 全 卷 5 组 ,其 计 70 道 


> 


于， 并 探查 其 可 能 的 原因 ; 《27 了 解 个 同 籽 域 、 民 族 、 城 乡 。。 题 . 按 整 数 、 小数、 分 数 、 泥 合计 算 、 综 合 运用 等 顺序 编排 . 测 
2 


小 学 生 数 学 基本 计算 技能 的 差异 ，(3 ) 为 新 课程 的 实施 结果 试 轩 间 为 分 旬 

检测 准备 对 比 数据 . 2.2.2 试题 要 求 

2 测试 题 的 设计 每 个 试题 测试 最 基本 的 知识 , 只 要 是 学 习 合 格 的 学 生 都 
能 顺利 完成 的 〈 为 考察 其 基本 知识 的 掌握 和 保持 情况 )， 题 


2.1 相关 概念 的 界定 

《1) 小 学 生 数 学 的 “基本 计算 技能 ”， 指 能 熟练 运用 小 
学 数学 中 整数 、 小 数 、 分 数 的 基础 知识 〈 包 括 概念 、 公 式 、 
运算 性 质 、 运 算 定 律 、 法 则 等 ) 和 基本 方法 正确 进行 基本 计 
算 的 能 力 . 〈2) 根据 我 国 计 算 教学 的 基本 特点 ,我们 将 基本 
计算 技能 形成 的 标志 界定 为 , 能 够 直接 运用 计算 的 规则 和 策 
略 , 在 一 定 的 时 间 内 正确 完成 规定 的 题目 . (3 ) 基本 计算 技 


能 水 平 ， 指 能 使 计算 顺利 进行 的 一 种 个 体 的 稳定 的 心理 特 
征 ，(4) 基本 计算 技能 水 平 绞 高 的 标志 是 ， 能 迅速 抓 住 数据 ee 


一 般 都 不 能 做 完 , 这 样 能 有 效 区 分 学 生 合理 灵活 的 知识 综 
特征 ， 灵 活 选用 计算 策略 进行 计算 ， 上 且 速 度 和 正确 率 较 高 ， 。 内 一 此 者 个 能 做 守 , 这 年 能 有 效 区 分 学生 合 得 腕 少 的 知识 综 
2.2 ”试题 编制 原则 及 要 求 
.3 项 友信 上 尽 

由 于 没有 现成 的 、 满 足 测试 需要 的 权威 量 表 ,依据 ( 九 

人 我 们 在 成 都 市 市 区 和 郊区 随机 选取 了 3 所 学 校 , 有 9 
FE 制 义 务 教 育 小 学 数学 教学 大 纲 》 和 《全 日 制 义务 教育 数学 个 班 共 439 名 学 生 ， 使 用 测验 A、B 卷 的 两 份 复 本 连续 进行 
课程 标准 实验 稿 )》 对 小 学 生 数 学 计算 的 基本 要 求 ， 我们 和 仆人 个 下 全 


要 在 一 定 的 时 间 范 围 内 做 完 〈 为 考察 其 应 用 的 熟练 程 
度 ). 对 被 测试 学 生 的 时 间 限 制 ， 我 们 借鉴 人 民 教 育 出 版 社 
编制 的 《 九 年 制 义务 教育 小 学 数学 教学 参考 书 》 中 对 小 学 生 
基本 计算 技能 的 年 段 要 求 而 设计 . 

A 卷 设计 的 预期 要 求 : 多 数学 生 都 能 在 给 定时 间 内 做 
完 ， 它 测试 在 学 生 经 历 了 近 6 年 的 学 习 之 后 ,是 否 有 具备 了 温 
本 的 计算 技能 . 


乓 
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测试 ， 以 积 差 相关 计算 测试 成 绩 的 相关 系数 ， 得 到 A 卷 的 确 题 数 为 30.62 道 ,， 平均 正确 率 为 87.49%. A 卷 的 预期 测试 


复 本 信 度 为 0.5$，B 卷 的 复 本 信 度 为 0.76. 因 


的 信 度 均 可 以 接受 . 
2.4 ”试题 效 度 


我 们 在 成 都 市 任 抽 了 两 


所 学 校 , 每 校 各 取 六 年 级 一 个 志 
k 97 人 ， 第 一 次 施 测 ， 两 周 后 再 测 ， 选 取 两 班 五 年 级 学 名 


此 A、B 两 卷 


册 F 


结果 是 学 生计 算 平均 正确 率 达 到 85%, 而 实际 调查 结果 为 学 
生计 算 平 均 正 确 率 达到 87.49%， 这 表明 学 生 的 基本 计算 技 
能 达到 了 预期 要 求 . A 卷 各 题 的 正确 率 如 表 2 所 示 ， 

表 2 A 从 各 题 正确 率 


题 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 


正确 


末 数 学 统考 成 绩 为 效 标 (经 任课 教师 认定 该 成 绩 符合 学 生 0 2 992 9 
贯 表现 )， 将 1 次 测试 的 成 绩 平均 后 计算 效 标 关 联 效 度 . 计 题 号 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
算 结果 为 : A 卷 效 度 在 两 校 分 别 为 0.71 和 0.66，B 卷 效 度 正确 507 0 
在 两 校 分 别 为 080 和 0.65， 可 见 ， 测 验 的 效 度 是 满意 的 ， 1 
2.$ 评价 方法 正确 

为 了 便于 统计 给 分 , 计 分 上 规定 答对 一 题 得 1 分 , 答 错 率 o ” ” ”” ”~””” - 
得 0 分 . 对 学 生 的 表现 进行 评价 是 一 个 难点 . 我 们 借鉴 国外 二 
研究 者 的 做 法 ， 对 A 卷 进行 估 测 . 我们 在 省 内 城市 、 县 镇 素 的 9 5 6 55 6 
和 农村 小 学 邀请 了 约 40 位 有 经 验 的 小 学 数学 教师 ， 根 据 自 42 成 绩 分 布 
己 学 生平 时 的 学 习 状况 进行 估 测 (事实 上 这 些 老师 都 在 自己 对 A 卷 成 绩 进行 分 段 统计 ， 如 表 3 所 示 . 从 表 3 可 以 
的 班级 进行 了 实测 ), 并 取 这 些 估 测 的 均值 作为 评价 的 依据 ， 看 出 ， 在 规定 的 时 间 之 内 完成 所 有 题目 日 不 出 错 ， 这 要 求学 
进而 规定 : 学 生 正 确 完成 21~25 题 为 基本 合格 ， 完 成 26~31 所 以 10.6% 的 


正确 


3 测试 对 象 及 方法 


为 保证 疯 
每 校 最 多 抽 60 人 .实测 中 ， 
突破 . 根据 四 川 省 教 
划分 城市 、 


例 分 配 样本 数 . 在 全 省 随机 


厅 2003 和 0 
县 镇 、 农 村 、 民 族 地 区 4 类 学 校 . 


题 为 合格 ， 完 成 32~35 题 为 优秀 ,平均 正确 数 应 在 85% ( 约 
完成 29 题 )》 以 上 . 


试 结果 的 代表 性 ,我 们 计划 样本 数 为 5000 人， 
据 校 方 要 求 个 别 学校 人 数 有 所 


FE 的 “教育 事业 统计 提要 


按 在 校生 比 


取 15 个 地 区 、92 所 学 校 实 施 


生 基 本 运算 技能 相当 熟练 并 且 注 意 力 很 集中 ， 
全 对 率 这 个 比例 是 较 高 的 ， 其 中 城市 学 生 中 全 对 学 生 约 占 
20.8%， 而 农村 小 学 生 中 全 对 的 学 生 占 7.9%. 这 说 明 占 总 人 
数 10.6% 的 全 对 的 同学 主要 分 布 在 城市 . 在 被 测试 的 学 生 
中 ， 约 有 3.4% 的 学 生计 算 正 确 数 低 于 21 个 〈 即 总 题 数 的 
60%)， 这 些 学 生 主要 分 布 在 农村 小 学 和 农村 葬 族 地 区 . 通 
过 试卷 分 析 可 以 看 到 , 此 类 学 生 除 整数 心算 和 笔算 加 减法 完 
成 较 好 外 ， 其 它 内 容 出 错 率 高 或 不 能 完成 . 这 表明 ， 约 有 
3.4% 的 六 年 级 小 学 生存 在 计算 困难 . 

表 3 A 耸 成 绩 分 段 统计 表 


测 查 ,抽样 计划 表 如 表 1 所 示 . 为 了 保证 获取 的 信息 的 有 效 和 丰 攻 ER 
性 , 我 们 设计 了 测试 说 明和 测试 指导 语 . 四 川 师范 大 学 数学 35 542 10.6 
与 软件 科学 学 院 的 部 分 教育 硕士 到 各 地 进行 了 现场 指导 . 32~34 180 4 
表 1 小学生 数 学 计算 技能 检测 抽样 计划 表 人 呈 汉 ee 
地 区 预计 取样 地 区 占 全 省 计划 0-21 177 3.4 
类 别 比例 (%) ”样本 数 4.3 ”结果 分 析 
碧 市 「 成 都 100、 上 自贡 100、 顷 阳 100、 内 机 司 、 AN 
小 学 | 江 100 8 400 (1) 逆向 思维 较 差 . 对 于 错误 率 为 16% 的 混合 运算 题 
县 镇 | 天 全 200、 剑 阁 200、 宜 宾 200、 哦 2 5x6 来 ,在 随机 抽取 的 试卷 中 ， 约 有 20% 的 学 牛 不 
小 学 | 由 200、 峨 边 100、 荣 县 100 20 1 000 6x 人 x6 来 ， 在 随机 抽取 的 试卷 约 有 的 学 生 不 
农村 | 名 山 400、 天 全 400、 梓 潼 400、 剑 能 发 现 可 以 运用 乘法 分 配 律 化 简 并 计算 . 
小 学 阁 400、 宜 宾 400、 峨 局 400、 邮 县 68 3 400 加 SEE 、 1 1 全“ 坊 人 
了 | 200、 都 江 堰 400、 荣 县 400 《2) 运算 顺序 不 清 . 加 计 全 和 二 二 
晤 才 | 康定 ( 诚 族 ) 100、 几 边 ( 基 族 ) 100 4 200 生 先 做 乘法 ， 再 做 除法 ， 该 题 正确 率 仅 为 68%. 
此 次 试卷 共 发 出 5 400 份 ， 有 效 试卷 5 135 份 ， 试 卷 统 站 
进行 批改 ， 每 一 个 数据 记 入 <“ 略 川 省 小 学 数学 计算 技能 测 算 乘 法 的 错误 率 为 209%40， 第 29 题 计 算 错 误 率 为 43% 的 . 随 


试 双向 记录 表 ” 然后 数 和 
行 统计 ， 


昌 输 入 计算 机 ， 利 ) 


4 A 耸 测试 结果 及 分 析 


A 卷 的 测试 结果 表明 , 被 测 学 校 学 生 中 , 约 有 97% 的 学 


由 

人 
小 
CE 


能 在 10 分 钟 完 成 所 有 题目 ， 
题 正 确 率 在 55%~99% 之 间 ， 


和 A 卷 总 题 数 是 35 道 ， 答 


正确 率 


SPSS 软件 进 


题 总 人 数 是 S 135 人 人， 人均 正 


全 卷 平均 正确 率 为 87.49%， 


机 抽查 的 一 个 学 校 , 发 现 问题 大 都 出 在 三 位 数 乘 两 位 数 乘法 
计算 错误 ， 
(4) 运算 性 质 不 明确 . 在 计算 (二 + 刁 )* 三 x 二 时 ， 不 少 


学 生 在 将 分 数 三 颠 个 的 同时 ， 也 将 闻 颠 个 ，(5) 小 数 点 的 


位 置 处 理 问题 多 . 在 有 关 小 数 的 口算 题 中 , 有 1 
为 78%， 低 于 关于 整数 和 分 数 的 口算 . 究 其 原因 ， 
小 数 点 的 移动 所 引起 的 数 的 变化 知识 理解 不 深入 . 


六 冯 
L JJ 避 
忆 
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4.4 ”差异 检验 
对 A 卷 完成 情况 进行 学 生 的 城乡 差异 检测 ， 如 表 4 所 


示 . 其 中 , 平均 数 差 使 用 近似 Z 检 验 , 标准 差 使 用 书 检 验 . 城 
市 与 县 镇 之 间 平 均 数 基 1.99， 差 异 显著 ; 标 准 差 六 1.170， 
差异 显著 . 
表 4 A 人肉 完 成 情况 城乡 差异 检验 表 
地 域 平均 Z 值 二 
类 别 样本 数 。 正确 率 (与 农村 标准 产 。 “ 值 
城市 327 32.07 6.48# 3.117 1.314* 
县 镇 1 107 31.51 .63#* 3.647 ”1.123# 
农村 3 387 30.50 4.097 
注 : * 表 示 P<0.05，*#*# 表 示 P<0.01， 以 下 同 
4.4.1 城乡 差异 


表 4 显示 出 从 城市 到 农村 , 平均 正确 数 下降 、 标 准 差 加 
大 的 清晰 趋势 . 检验 显示 ， 城 市 小 学 生 A 卷 平均 正确 数 显 
著 高 于 县 镇 ， 而 城市 、 县 镇 小 学 相对 于 农村 学 校 来 说 ，A 卷 
平均 正确 数 都 显著 更 高 、 成 绩 离 散 程度 显著 更 小 . 可 以 确认 ， 
农村 小 学 生 的 数学 基本 计算 技能 水 平 明显 低 于 城镇 小 学 生 ， 
而 且 农村 小 学 生 间 水 平 差异 更 大 . 
4.4.2 ”民族 差异 
在 测试 中 的 藏族 学 生 在 康定 城区 抽样 、 枫 族 学 生 在 上 贼 ; 
农村 地 区 抽样 . 我 们 将 城乡 少数 民族 分 开 ,， 分 别 与 同类 地 
的 汉族 数据 进行 对 比 〈 如 表 5、 表 6 所 示 ). 

表 S 城市 少数 民族 A 众 完 成 情况 差异 检验 分 析 
平均 标准 


区 汞 


地 域 类 别 样本 数 正确 率 Z 值 差 环 值 
城市 汉族 327 32.07 3.117 
城市 少数 民族 0.915 1.0436 
(藏族 为 主 ) 155 32.36 3.253 
表 6 农村 少数 民族 A 耸 完 成 情况 差异 检验 分 析 
平均 标准 
地 域 类 别 样本 数 正确 率 Z 值 差 环 值 
农村 汉族 3 387 30.50 sw 4097 
农村 莱 族 159 22.42 人 6.920 和 


从 表 5、 表 6 可 以 看 出 ， 城 市 少数 民族 学 生成 绩 略 高 于 
同类 地 区 汉族 学 生 ,， 差异 并 不 显著 , 但 农村 少数 民族 学 生成 
绩 却 显著 低 于 同类 地 区 汉族 学 生 ,， 且 离散 程度 显著 更 高 . 这 
表明 , 在 教育 环境 相当 且 较 为 良好 的 情况 下 ,少数 民族 学 4 
与 汉族 学 生 在 数学 基本 计算 知识 的 学 习 阶 段 , 成 绩 差异 是 可 
以 消除 的 . 
S B 耸 测 试 结果 及 分 析 
S.1 完成 水 平 

经 统计 ， 全 省 小 学 生平 均 完 成 题目 数 为 41.58 题 ， 平 均 
完成 正确 数 为 33.68 题 ， 平 均 正 确 题 数 33.68. B 卷 不 同 成 
绩 学 生 人 数 分 布 情况 如 表 7 所 示 ， 制 成 柱状 图 如 图 1 所 示 . 

表 7 B 众 不 同 成 绩 学 生 人 数 分 布 表 


上 | 
FT 


做 对 题 数 人 数 占 总 人 数 百 分 数 (%0) 
大 于 60 27 0.53 
52~59 192 3.74 
34~51 2 658 51.76 
10-~33 2 003 39.01 
小 于 9 255 5.00 
S.2 ”完成 情 ; 


差 F-1.219， 差 异 显著 . 
表 8 四 川 省 三 类 地 域 B 耸 完 成 情况 差异 检验 表 
地 域 平均 正 Z 值 


类 8 。 样本 数 。 确 数 。 (与 农村 标准 着 值 
城市 327 38.64 .54#*# 9.449 1.175S* 
县 镇 1 107 35.93 3.71#*y 11.523 1.038 
农村 3 387 32.41 11.097 


B 卷 完 成 情况 〈 见 表 9) 显示 出 ， 从 城市 到 农村 平均 了 
确 数 下 降 、 标 准 差 加 大 的 清晰 趋势 .检验 显示 ， 就 B 卷 3 


民 玫 


均 正 确 成 绩 而 言 ， 城 市 、 县 镇 小 学 显著 高 于 农村 学 校 : 就 成 
绩 离散 程度 而 言 ， 城 市 小 学 显著 更 小 , 县 镇 小 学 与 农村 学 校 


没有 显著 差异 . 可 以 确认 ,农村 小 学 生 的 数学 计算 速度 、 技 
巧 水 平 明显 低 于 城镇 小 学 生 , 学 生 间 水 平 差异 也 比 城市 学 生 
更 大 . 


已 卷 式 绩 


Frequency 
只 


已 卷 FRR 绩 
图 1 不 同 正确 数 的 人 数 分 布 柱状 图 
S$.3 ”民族 差异 分 析 
全 省 城市 少数 民族 B 卷 完 成 情况 差异 检验 如 表 9 所 示 ， 
表 9 四 川 省 城市 少数 民族 B 耸 完 成 情况 差异 检验 表 


由 尖 日 平均 标准 
地 域 类 别 样本 数 正确 率 Z 值 差 正 值 
城市 汉族 327 38.64 9.449 
城市 少数 民族 8.53# 1.111 
(藏族 为 主 ) 155 45.32 10.501 


农村 少数 民族 B 卷 完 成 情况 差异 检验 如 表 10 所 示 ， 
表 10 农村 少数 民族 B 着 完成 情况 差异 检验 表 


平均 正 标准 
地 域 类 别 样本 数 确 率 2Z 值 差 下 值 
农村 汉族 3 387 32.41 4 11.097 
农村 葬 族 159 2655 11.471 1 


少数 民族 学 生 总 体 B 卷 完成 水 平 与 汉族 学 生 相 比 没有 
显著 差异 ， 但 与 A 卷 表现 相同 的 是 ， 城 市 少数 民族 (采样 
地 区 为 康定 县 城 ) 学 生 B 卷 成 绩 非常 显著 地 高 于 城市 汉族 
学 生 ( 这 种 现象 是 由 于 抽样 误差 造成 的 还 是 确实 存在 ? 需要 
通过 进一步 更 周密 的 调查 来 验证 )， 农 村 少数 民族 学 生成 绩 
显著 低 于 农村 汉族 学 生 . 
6 结 论 


(1) 四 川 省 小 学 生 的 基本 计算 技能 总 体 达 到 了 教学 要 
求 . 合格 以 上 的 学 生 占 测试 总 人 数 的 90%, 其 中 基本 合格 的 
学 生 占 测试 总 人 数 的 6.6%， 优 秀 学 生 占 测试 总 人 数 的 
63.8%. 有 约 3.4% 的 学 生计 算 有 困难 ， 主 要 分 布 于 农村 地 区 
和 芋 族 地 区 . 
(2) 农村 学 生 的 数学 计算 技能 水 平 明 显 低 于 城镇 小 学 
生 , 而 且 农村 小 学 生 间 水 平 差 异 大 于 城市 , 这 反映 城乡 数学 


城市 与 县 镇 之 间 平 均 数 区 3.12， 差 异 十 分 显著 ;标准 
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教育 仍然 存在 显著 差距 . 如 逆向 思维 能 力 比较 弱 、 数 学 概念 不 清和 运算 意义 、 运 算 性 
《3 ) 小 学 生 数学 计算 知识 和 技能 在 民族 间 总 体 水 平 没有 质 等 规律 性 知识 掌握 不 好 , 应 集中 对 这 些 问 题 的 成 因 做 进 
显著 差异 . 康定 的 藏族 学 校 的 成 绩 较 高 ,这 个 结果 虽然 比较 步 的 分 析 . 
出 乎 我 们 的 意外 , 但 这 至 少 表明 城市 汉 藏 民族 小 学 生 之 间 的 (3) 学 生计 算 能 力 的 强 弱 对 学 生 的 后 续 发 展 有 无 影响 ? 
数学 计算 技能 的 差距 在 缩小 . 但 葬 族 地 区 小 学 生 的 数学 计算 个 别 学 生 较 强 计算 能 力 的 形成 原因 是 什么 ? 还 需要 做 个 案 
技能 仍然 比较 薄弱 . 追踪 研究 . 
《4) 影响 小 学 生 数 学 计算 知识 和 技能 的 典型 问题 有 : 数 (4) 新 课程 实施 年 级 的 效果 检测 与 对 照 分 析 . 
学 计算 概念 不 清 ; 计算 性 质 、 计 算法 则 等 规律 性 知识 掌握 不 
好 :思维 能 力 比 较 弱 等 ， 特别 鸣谢 : 华东 师范 大 学 张 偶 宙 教 授 ;四 川 师范 大 学 马 
7 ”下 一 步 研究 计划 岷 兴 教授 ; 南京 师范 大 学 喻 平 教授 、 成 都 大 学 周 小 山 教授 ， 


四 川 省 教育 厅 的 领导 ;成 都 市 小 学 数学 教研 员 李 建 芽 、 刘 庆 
41) 测验 结果 表明 四 川 省 小 学 生 的 基本 计算 技能 总 体 达 。。 华 等 老师 ; 段 九 宇 、 林 川 等 老师 ; 各 地 市 教育 行政 部 门 、 孝 
到 了 教学 要 求 ， 有 约 3.4% 的 学 生计 算 困难 ， 主 要 分 布 于 农 。。 研 员 、 学 校 领导 和 数学 教师 ;四 川 师范 大 学 数学 与 软件 科学 


村 地 区 和 酌 族 地 区 , 差异 的 主要 原因 何在 ? 薄弱 的 环节 在 哪 。。 学院 2004 级 部 分 教育 硕士 ; 原 成 都 教育 学 院 部 分 同学 ; 四 


里 ? 影响 的 程度 如 何 ? 如 何 控制 这 种 在 基本 计算 学 习 阶 段 川 师范 大 学 李 昌 勇 老师 、 绵 阳 初 等 教育 学 院 盛 登 老师 . 
就 出 现 的 差异 ? 
(2) 测验 结果 反映 出 学 生 数 学 计算 中 的 存在 一 些 问题 ， 
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Investigation Report on the Basic Mathematical Calculating Skills of the Sixth-grade Students ip 
Primary School 


ZHANG Xiao-xial, HE Li-xinl ZHENG Da-ming” 


(1. Teachers”College，Chengdu University，Chengdu Sichuan 610041，China; 
2. Teaching Research Institute of Longquanyi District，Chengdu Sichuan 610100，China) 


Abstract: It is an important task of training primary students”mathematics computing power. Elementary School pupils” 
mathematics calculation Skill in Sichuan Province in our country reaches teaching requirement; Mathematics calculation ability of 
the rural area students is lower than the city and town pupils, and the difference is greater than city pupils; It is no difference of 
mathematics calculation knowledge and skills among nations; There are Some typical problems of affecting a pupils mathematics 
calculation knowledge and skills: the mathematics calculation concept is unclear, the knowledge about calculation characters and 
calculation rules are Weak. 


Key words: primary students; calculating Skills; Survey 
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基于 关系 一 表征 复杂 性 模型 的 问题 图 式 等 级 性 研究 


张 夏 十 ， 


(1. 常州 信息 职业 技术 学 院 基础 部 ， 江 苏 常州 213164 ; 2. 


南京 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 ,江苏 南京 ”210097) 


摘要 : 问题 图 式 的 等 级 性 可 从 解决 问题 所 要 求 的 表征 关系 复杂 性 、 知 识 基础 两 方面 来 解释 . 将 该 解释 模型 用 到 关系 结构 
更 复杂 的 勾 股 定理 问题 图 式 的 等 级 性 研究 中 ， 一 方面 依据 表征 深度 和 知识 基础 的 不 同 要 求 将 问题 图 式 分 成 6 种 形式 的 模版 ， 
另 一 方面 对 6 个 模版 上 的 问题 采用 两 种 图 式 测量 技 术 ， 以 检验 不 同 模版 的 图 式 水 平 . 结果 发 现 : 〈1) 勾 股 定理 问题 图 式 具 有 
等 级 性 ， 且 可 以 从 表征 深度 和 知识 基础 两 方面 来 解释 等 级 性 的 原因 , 但 是 这 两 项 因素 的 解释 作用 需 考 虑 问题 解决 者 的 已 有 水 
平 . 《2) 表征 深度 除 用 表征 关系 最 高 层级 数 刻 画 之 外 , 还 与 每 级 关系 的 表征 难度 有 关 , 突出 表现 为 表征 关系 所 需 的 推理 水 平 . 
关键 词 : 数学 问题 解决 ， 图 式 等 级 ， 表 征 复 杂 性 


中 图 分 类 号 : G421 


1 问题 提出 


数学 问题 图 式 的 等 级 性 研究 主要 集中 在 应 用 题 领域 ， 
役 的 结论 为 , 数学 应 用 题 图 式 按 概 括 水 平 由 低 到 高 呈 等 级 排 
列 5 1， 辛 自强 从 “关系 一 表征 复杂 性 ”模型 的 角度 解释 ] 
问题 图 式 等 级 性 的 原因 或 本 质 : 对 问题 关系 的 表征 越 复杂 ， 
问题 图 式 水 平 就 越 高 让 .该 模型 具体 提出 了 衡量 表征 复杂 性 
的 可 操作 性 方式 . 以 问题 的 关系 复杂 性 为 量 尺 ， 从 表征 深度 
和 广度 两 方面 衡量 主体 对 关系 的 表征 质量 . 表征 深度 指 的 是 
能 理解 的 关系 的 最 高 层级 , 表征 广度 是 能 同时 表征 的 同一 
次 上 集合 关系 的 数量 品 . 辛 自强 基于 该 模型 对 和 形 面积 问题 
图 式 的 等 级 性 加 以 研究 , 发 现 从 解决 问题 所 要 求 的 表征 复杂 
性 、 知 识 基础 两 方面 能 说 明 图 式 等 级 性 或 模版 ( 即 问题 类 型 
图 式 ) 难度 级 差 的 本 质 目 . 从 而 验证 了 模型 的 理论 解释 能 力 ， 
也 为 揭示 问题 图 式 的 等 级 化 组 织 提供 崭新 的 思路 . 需要 指出 
的 是 ， 上 述 研 究 仅 限于 小 学 算术 应 用 题 ， 并 且 形 成 了 包 
征 复杂 性 和 知识 基础 两 方面 的 新 的 解释 模型 . 新 模型 能 否 解 
释 其 他 问题 图 式 的 等 级 性 ,如 关系 更 复杂 ,对 知识 基础 要 求 
更 高 的 其 他 类 型 问题 , 是 值得 进一步 
验 模 型 的 解释 能 力 ， 丰 富 数学 问题 图 
的 .本 研究 选用 勾 股 定理 问题 〈 用 多 朋 求解 的 问题 ) 
为 材料 , 将 问题 分 成 在 表征 深度 和 知识 基础 两 方面 要 求 不 同 
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局 
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版 在 表征 关系 的 最 高 层级 数 和 知识 基础 的 个 数 上 有 所 区 别 ， 
若 用 横 坐 标 表示 知识 基础 的 个 数 , 纵 坐 标 表示 表征 关系 的 最 


高 层级 数 ，6 个 模版 如 图 1 所 示 . 第 一 个 模版 , 坐标 (0，1)， 
包含 的 是 不 涉及 勾 股 定理 外 其 他 的 知识 基础 , 并 且 只 需 表征 
一 级 关系 就 能 解决 的 问题 , 如 “已 知 一 个 直角 三 角形 的 两 直 
角 边 长 ， 求 斜 边 . ”第 3 个 模版 ， 坐 标 〈1，2)， 包 含 的 是 涉 
及 一 个 公式 或 定理 等 类 型 的 知识 , 且 需 表征 到 二 级 关系 才能 
解决 的 问题 ， 如 “已 知 一 个 正方 形 的 面积 ， 求 对 角 线 长 ? ” 
依次 类 推 ， 直 到 第 6 个 模版 ， 每 个 模版 包含 3~4 个 问题 . 


表征 深度 (表征 关系 最 高 层级 数 ) 
， 第 六 个 模板 (2，4) 


1 
第 四 个 模板 (1，3) 
3 证 第 五 个 模板 (2，3) 


1 1 
区 | | 


第 三 个 模板 (1，2) 


第 二 个 模板 (0，2) 


第 一 个 模板 (0，1) 
知识 基础 


图 1 模版 示意 图 
测验 形式 与 程序 
本 研究 采用 两 种 形式 的 图 式 评估 测验 . 一 种 是 “条 件 浊 
断 ” 测 验 ， 让 被 试 判 断 能 和 否 在 给 定 条件 下 计算 所 求 量 ， 用 于 


2.3 


的 攻 


到 
冯 | 


的 6 个 模版 ， 模 版 所 涉及 的 表征 深度 最 高 达到 4 级 ， 知 识 基 


考察 被 试 与 勾 股 定理 计算 图 式 有 关 的 条 件 性 知识 ; 另 一 种 是 


础 的 个 数 最 多 达到 两 个 ， 且 涉及 定理 、 性 质 等 不 同类 型 ， 通 
过 两 种 形式 的 图 式 测验 技术 评估 各 模版 上 问题 的 图 式 知识 ， 
以 检验 依据 模型 划分 的 模版 间 是 否 具有 等 级 差异 , 由 此 研究 
模型 的 解释 能 力 . 
2 研究 方法 


2.1 被 试 
整 班 选取 南京 市 某 中 学 初 二 年 级 两 个 自然 班 的 106 名 
学 生 为 被 试 . 


2.2 ”研究 材料 
本 研究 材料 为 分 属于 6 个 模版 的 勾 股 定理 问题 . 不 同 模 
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“文本 编辑 ”测验 ， 测 验 中 的 问题 存在 信息 缺失 、 信 息 充 足 
和 信息 多 余 3 种 类 型 ， 要 求 被 试 能 区 分 出 各 类 问题 ， 并 且 进 
一 步 指 出 缺失 或 多 余 的 条 件 ， 在 信息 充足 情形 下 加 以 解答 . 
第 一 ,“ 条 件 判断 ”测验 .要 求 被 试 对 问题 做 出 判断 ， 

在 “能 ”或 “不 能 ”中 国 出 一 个 选项 ， 测验 包括 分 属于 6 
个 模版 的 11 个 问题 ， 除 第 6 个 模版 是 一 个 问题 之 外 口 ， 殿 
余 5 个 模版 各 包含 两 个 问题 , 其 中 前 3 个 模版 上 的 问题 经 判 
断后 一 个 能 计算 ， 另 一 个 不 能 计算 ,其 余 3 个 模版 上 的 问题 
都 是 可 以 计算 的 . 所 有 题目 的 排列 顺序 是 随机 的 ， 以 判断 的 
对 错 率 为 指标 ， 判 断 正确 得 1 分 ， 判 断 错误 为 0 分 ， 一 名 被 
试 在 一 个 模版 上 的 得 分 是 在 该 模版 所 有 问题 上 的 平均 得 分 ， 
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第 二 ,“ 文 本 编辑 ”测验 . 测试 卷 在 各 问题 后 列 有 条 件 增加 了 一 级 关系 并 未 形成 图 式 水 平 的 差异 . 推测 与 被 试 已 有 
充足 、 条 件 不 足 、 条 件 多 余 3 个 选项 ， 要 求 被 试 先 选 出 相应 的 图 式 水 平 有 关 ,， 大 部 分 被 试 都 具备 了 解决 模版 一 、 二 上 问 
选项 ， 再 做 进一步 操作 . 如 果 是 条 件 不 足 的 问题 ， 被 试 需 在 题 的 图 式 支 持 ,即使 增加 一 级 关系 , 也 在 被 试 已 有 图 式 水 平 
选项 后 补充 解决 问题 所 需 的 其 他 条 件 ; 如 果 是 条 件 多 余 的 问 内 ， 就 不 会 反映 出 问题 图 式 的 级 差 . 同 理 可 解释 模版 二 、 三 
题 ， 被 试 需 在 多 余 的 条 件 下 划 条 横 线 ; 如 果 是 条 件 充足 的 问 间 无 差异 的 结果 ,两 模版 在 表征 关系 层级 上 相同 ,模版 三 在 
题 ， 被 试 需 做 出 解答 . 测验 包括 分 属于 6 个 模版 的 10 个 问 模版 二 不 涉及 知识 点 的 基础 上 , 增加 一 个 大 部 分 被 试 都 掌握 
题 , 其 中 第 二 个 模版 的 两 个 问题 分 别 为 条 件 充足 和 条 件 不 足 的 周 长 或 面积 公式 ， 因 此 没有 引起 问题 图 式 水 平 上 的 差异 ， 
的 情形 ， 第 3、 第 6 个 模版 的 两 个 问题 氏 为 条 件 充足 情形 ， 对 模版 四 、 五 间 结 果 的 分 析 后 发 现 , 模版 四 包含 的 两 个 
其 余 模版 各 有 一 个 条 件 充足 情形 的 问题 . 题目 的 排列 顺序 是 问题 虽然 表征 关系 最 高 层级 相同 , 但 表征 同 级 关系 的 难度 是 
随机 的 ， 只 有 当 两 项 操作 都 正确 才 给 分 , 若 选项 正确 而 对 应 不 同 的 如 图 2， 就 两 问题 中 二 级 关系 的 表征 而 言 ， 左 边 问 
的 下 一 步 操作 有 误 , 则 认为 被 试 仍 不 具备 解决 该 问题 的 图 式 题 是 基于 一 级 关系 所 得 BD 边 长 的 直接 代入 , 右边 问题 需 整 
水 平 ， 不 给 分 ， 在 条 件 充足 的 问题 解决 中 按 列 式 对 错 计 分 ， 个 包含 一 级 关系 ， 并 与 条 件 中 “c-o=0-a” 的 关系 结合 ， 关 
不 考虑 计算 错误 . 由 此 ， 每 道 问题 上 若 两 项 操作 都 正确 得 1 系 的 表征 要 求 不 同 ,因而 解决 问题 的 表征 深度 是 不 同 的 . 再 
分 ,只 要 有 一 项 操作 错误 则 为 0 分 , 一 名 被 试 在 一 个 模版 上 看 模版 六 上 的 问题 : 如 图 3， 已 知 梯形 4BCD 的 上 、 下 底 边 
的 得 分 是 在 该 模版 所 有 问题 上 的 平均 得 分 ， 长 分 别 为 11、25， 另 两 边 长 分 别 为 13、15， 能 和 否 计算 该 梯 
测验 在 第 二 学 期 末 进 行 , 由 我 们 和 一 名 中 学 教师 做 主 试 攻 的 高 ? 

〈 该 教师 熟悉 测验 流程 ,但 不 知道 测验 的 具体 目的 )， 同 时 在 
两 个 班 进行 测 试 . 两 个 测验 按 顺序 先后 进行 ， 先 做 “条 件 判 


池 


志 Bh40=90”， 已 知 4B、40D、 已 知 R7AM46C 的 面积 ， 且 


断 ” 测验 ,测试 时 间 为 25 分 钟 ， 完 成 后 以 防 测验 间 的 干扰 ， 52.5C 的 长 , 求 45C2 的 面积 ” | < 姑 和 0， 计算 a、 和 “的 值 ? 
由 主 试 统一 将 试卷 收回 ， 再 做 “文本 编辑 ”测验 ， 测 试 前 向 | 勾 股 关系 S = 二 0 

被 试 发 示例 卷 ， 并 由 主 试 讲解 ， 直 至 被 试 明 确 解答 要 求 为 

止 ， 测 试 时间 为 50 分 钟 ， 讲 解 时 间 不 计 入 测试 时 间 ， 了 了 草 由 ap 长 了 结 全 e 姑 ea 


3 结果 与 分 析 勾 股 关系 用 wx 表 示 久 <c 
3.1 “ 条 件 判 断 ” 测 验 问题 图 式 的 等 级 性 2=j 几 (ac= 广 (0) 


9 _ 几 册 BDC=90" B 
将 被 试 在 6 个 模版 上 的 得 分 作 了 方差 分 析 . 结果 发 现 人 
、 人 本 本 公 7 人 
F(5,486)-=28.233， 六 0.000，6 个 模版 间 存 在 显著 差异 . 作 方 面积 关系 AN 
差 齐 性 检验 ， 显 著 性 概率 p<0.05， 方 差 不 具 有 齐 性 ， 因 此 采 
用 Tamhane 法 进行 多 重 比较 ， 结 果 见 表 1 图 2 模版 四 的 问题 《8) 和 问题 〈7) 
表 1 各 模版 测验 成 绩 的 多 重 比较 和 A 11 党 
3 示 准 误 95% 置 信 区 间 估 计 
类 型 类 型 均值 差 标准 误 也 下 限 上 限 攻 
模版 二 “0.0732 0.03488 0.437 -0.0306 ”0.1770 13 
模版 三 0.1280* 0.03621 ”0.008 ”0.0202 “0.2359 
模版 一 | 模版 四 “0.3171** ”0.03900 “0.000 ”0.2008 ”0.4333 
模版 五 ”0.2866** ”0.04383 ”0.000 0.1557 ”0.4175 B 王 2 下 C 
模版 入 0.5183** ”0.05814 ”0.000 0.3440 ”0.6926 3 ”模版 六 的 问题 
模版 三 0.0549 0.04128 ”0.954 -0.0678 ”0.1776 
模版 二 模版 四 “0.2439*#** ”0.04375 ”0.000 ”0.1138 ”0.3740 解决 该 问题 ， 被 试 先 要 〔〈 做 辅助 线 4 下 、DF 垂直 于 PC， 


模版 五 ”0.2134** “0.04810 ”0.000 ”0.0703 ”0.3566 Ra 2 网 

模版 六 ”0.445lx* 006143 ”0000 02617 06286 已 、 尺 为 重 足 ， 如 图 3) 表征 两 个 对 等 的 勾 股 初级 关系 ， 得 
模版 四 “0.1890x* ”0.04482 “0.001 ”0.0558 03222 到 包含 4 个 未 知 数 的 两 个 方程 : 4E2HBFE2-452 ， 

模版 三 | 模版 五 ”0.1585* 0.04908 ”0.023 ”0.0125 ”0.3045 2 2 2 大 由 冲 证 一 针 3 站 AD 吕 

模版 六 ”0.3902** ”0.06220 ”0.000 ”0.2046 ”0.5759 人 Ce 人 上 人 表 光 为 识别 人 
模版 四 | 模版 五 -0.0305 。 0.05117 ”1.000 。 -0.1826 0.1216 等 于 DF， 将 初级 关系 中 的 两 个 方程 转化 为 含有 两 个 未 知 数 
模版 六 ”0.2012* ”0.06386 ”0.030 ”0.0109 0.3916 (BE、CF) 的 一 个 方程 : 4B2_BPB2-DC2_CF2， 然 后 在 理解 二 

六 0.2317** 0.06692 “0.010 ”0.0325 “0.4309 7 SS 

-说 和 02317” 0060%2 000 00325 0409 级 关 系 的 基础 上 表征 三 级 关系 ，BEHCF=BC-4D， 表 现 为 将 
的 二 个 太 往 与 = 级 关系 中 SEE 的 多 

表 1 可 见 ，6 个 绚 版 问 示 呈现 广 格 的 等 级 序列 其 中 一 个 方程 结合 起 来 ， 从 而 求 得 BE 〈CF) 的 长 ， 最 后 再 表征 


模版 一 二 ,模版 二 、 三 , 模版 四 、 五 之 间 都 没有 显著 差异 . 为 4B、BFE、4 间 的 勾 股 关系 ， 算 出 4 及， 该 问题 的 上 级 关系 


人 并 不 能 直接 或 较 明显 地 看 出 如 何 被 用 到 下 级 关系 , 并 且 表 征 
模版 二 是 在 模版 一 直接 表征 色 股 关系 的 基础 上 增加 一 下 级 关系 时 包含 了 不 只 个 的 上 级 关系 . 

全 家 条 全 玉生 用 汪汪 生 人 村 休 名 全 条 和 各 人 因此 有 理由 认为 各 级 关系 的 表征 难度 是 不 同 的 . 对 于 

长 、 宽 、 对 角 线 之 问 的 色 股 关系 解决 问题 ， 比 较 结果 表明 ， 表征 深度 , 不 能 仅 用 表征 关系 的 层级 数 衡量 ， 还 应 与 每 级 关 
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系 的 表征 难度 相关 ， 突 出 地 表现 为 关系 间 的 推理 水 平 ， 也 就 
是 上 级 关系 如 何 被 用 到 下 级 关系 在 表征 方面 的 要 求 . 那么 对 
于 表征 关系 层级 相同 的 两 个 问题 , 由 于 同 级 关系 在 推理 要 求 


上 的 不 同 ,， 就 可 能 导致 问题 所 需 的 表征 深度 的 不 同 . 基于 以 
上 分 析 ， 有 必要 将 模版 四 的 两 个 问题 分 别 与 模版 三 比较 ，| 


两 个 正 态 总 体 均 值 上 检验 的 方法 ， 比 较 结 果 见 表 2 和 表 3. 
表 2 模版 三 与 模版 四 的 问题 (8) 间 均 值 检 验 
玉 718. 1 未 忆 
假设 方差 相等 1.726 “0.191 -1.811 162.000 ”0.072 
假设 方差 不 相等 -1.811 156.351 0.072 
表 3 模版 三 与 模版 四 的 问题 (7) 间 均 值 检 验 
严 718. 1 路 万 
假设 方差 相等 ”99.512 “0.000 7.442 “162.000 0.000 
假设 方差 不 相等 7.442 “128.510 0.000 


从 表 2、 表 3 可 以 看 到 ， 模 版 三 与 模版 四 的 问题 〈8) 
之 间 无 差异 〈p=0.072)， 而 与 问题 (7) 之 间 有 显著 差异 
Cp<0.001)， 该 结果 能 从 侧面 反映 模版 四 的 两 个 问题 在 表征 
深度 上 的 不 同 . 

为 研究 知识 基础 的 作用 , 需 保 证 比较 模版 间 的 表征 深度 
大 致 相近 ， 除 表征 关系 层级 数 的 一 致 外 ， 又 加 入 对 各 级 关系 
表征 难度 的 考虑 . 分 析 后 发 现 ， 模 版 二 、 三 的 问题 关系 推理 
水 平 要 求 相 近 , 模版 五 属于 先 表 征 直角 三 角形 两 边关 系 ， 再 
将 其 用 至 勾 股 关系 的 情形 ， 与 模版 四 的 问题 (8 ) 较为 接近 ， 
且 类 似 于 模版 三 的 情形 ， 基 于 上 述 模版 三 与 问题 〈8) 在 图 
式 水 平 上 无 差异 的 结果 , 且 都 涉及 一 个 知识 基础 ， 因 此 将 模 
版 三 、 模 版 四 的 问题 8 ) 综合 起 来 与 模版 五 进行 比较 ， 
得 对 应 模版 在 表征 深度 上 更 接近 , 采用 两 个 正 态 总 体 均值 检 
验 的 方法 ， 比 较 结果 见 表 4. 

表 4 模版 三 与 模版 四 的 问题 《8) 及 模版 五 间 均 值 检验 


王 


启 


环 715. 1 路 忆 
假设 方差 相等 23.011 ”0.000 -4.088 162.000 “0.000 
假设 方差 不 相等 一 4.088 137.046 0.000 


表 4 可 以 看 到 ， 模 版 间 存在 显著 差异 Cp=0.000). 
此 在 知识 基础 方面 的 结果 为 ， 模 版 二 、 三 之 间 无 差异 ， 模 版 
四 、 五 之 间 有 差异 . 
3.2 “ 文本 编辑 ”测验 中 图 式 的 等 级 性 

将 被 试 在 该 测验 6 个 模版 上 的 得 分 作 单 因素 方差 分 析 ， 
结果 发 现 ，F(S,546)=98.864，Pp<0.001，6 种 模版 的 得 分 之 间 
存在 显著 差异 . 作 方 差 齐 性 检验 ， 显 著 性 概率 p<0.05， 方 差 
不 具有 齐 性 ， 采 用 Tamhane 法 进行 多 重 比较 ， 结 果 见 表 5. 
表 5 可 以 看 到 , 表征 关系 层级 有 差异 的 相 邻 模版 间 的 
比较 结果 为 ， 模 版 一 、 二 ,模版 三 、 四 之 间 无 差异 , 模版 五 、 
六 之 间 存 在 显著 差异 . 又 通过 具体 问题 的 分 析 ， 发 现 模版 三 
的 两 个 问题 , 因 同 级 关系 的 表征 难度 不 同 ， 导 致 表征 深度 也 
是 不 同 的 . 
模版 三 的 问题 (4) 要 和 A 
求 被 试 先 表征 面积 初级 关 
系 , 算出 两 边 , 直接 代入 二 
级 勾 股 关系 算出 斜 边 长 .该 玫 
模版 上 的 问题 (7): 如 图 4， D 
已 知 三 角形 4BC 各 边 长 ， 图 4 模版 三 的 问题 (7) 


六 | 


4D 为 BC 边 上 的 高 ， 忆 为 垂 足 ， 求 8D 的 长 . 先 要 表征 两 


来 ， 从 而 求 得 BD、CD 解决 问题 . 


个 对 等 的 勾 股 关系 : 4B2=-4D 和 8BD2，4C=4D 守 CD?， 在 理 
解 初级 关系 的 基础 上 表征 二 级 关系 , 表现 为 将 初级 关系 中 的 
两 个 方程 先 转化 为 含有 两 个 未 知 数 C(BD、CD) 的 一 个 方程 : 
4B”BD2 4C CD”, 再 将 它 与 二 级 关系 BD+CD=BC 结合 起 


由 分 析 可 见 ， 问 题 7) 在 上 级 关系 如 何 被 用 到 下 级 关 
系 的 表征 方面 较 问题 4) 要 复杂 ， 因 此 虽然 表征 关系 的 层 


级 数 相同 ,但 由 于 表征 关系 的 推理 水 平 不 同 ， 导 致 它们 的 表 


征 深 度 不 同 . 


表 S$ 各 模版 成 绩 的 多 重 比较 


类 型 ”类 型 ”均值 差 标准 误 -2 个 E 人 


模版 二 “0.0924 0.03480 “0.127 -0.0116 0.1964 
模版 三 0.2935#* 0.03730 ”0.000 ”0.1819 ”0.4051 
模版 一 | 模版 四 ”0.2011** 0.04490 ”0.000 “0.0666 ”0.3356 
模版 五 ”0.5924** 0.05257 ”0.000 ”0.4347 ”0.7500 
模版 六 0.9239** ”0.02087 ”0.000 ”0.8619 ”0.9859 
模版 三 ”0.2011** 0.04806 0.001 0.0585 ”0.3437 
模版 二 模版 四 “0.1087 0.05417 “0.510 -0.0522 ”0.2696 
模版 五 ”0.5000*#* 0.06068 ”0.000 “0.3196 0.6804 
模版 六 ”0.8315** 0.03679 ”0.000 “0.7219 “0.9412 
模版 四 -0.0924 ”0.05581 ”0.793 -0.2580 ”0.0733 
模版 三 | 模版 五 ”0.2989#** ”0.06215 ”0.000 “0.1142 ”0.4836 
模版 六 0.6304** ”0.03917 “0.000 ”0.5136 ”0.7472 
模版 四 模版 五 ”0.3913** 0.06699 ”0.000 ”0.1925 ”0.5901 
模版 六 0.7228** 0.04646 ”0.000 ”0.5840 ”0.8617 
模版 五 | 模版 六 ”0.3315#** ”0.05391 ”0.000 “0.1702 ”0.4928 


注 : ** 表 示 /0.01，* 表 示 0.05 

其 他 模版 上 的 问题 关系 的 推理 水 平 大 致 相近 . 因此 将 模 
版 三 的 问题 分 别 与 模版 四 中 问题 进行 比较 . 采用 两 个 正 态 总 
体 的 均值 上 检验 方法 〈 见 表 6、 表 7)， 结 果 表 明 ， 模 版 三 的 
问题 〈4) 与 模版 四 的 问题 之 间 无 明显 差异 〈p=0.584);， 模 
版 三 的 问题 7) 与 模版 四 的 问题 之 间 存 在 显著 差异 


(p=0.002 ). 
表 6 模版 三 的 问题 (4) 与 模版 四 问题 之 间 均 值 检 验 
ES 
假设 方差 相等 1.211 “0.273 ”0.549 182.000 ”0.584 
假设 方差 不 相等 0.549 181.330 “0.584 
表 7 模版 三 的 问题 (7) 与 模版 四 问题 之 间 均 值 检 验 
瑟 715. 1 坟 忆 
假设 方差 相等 35.556 ”0.000 -3.216 182.000 ”0.002 
假设 方差 不 相等 -3.216 ”176.176 ”0.002 


因此 , 在 表征 深度 方面 , 该 测验 显示 的 结果 为 , 模版 一 、 
二 ， 模 版 三 的 问题 〈4) 与 模版 四 之 间 无 差异 ; 模版 三 的 问 
题 7) 与 模版 四 ， 模 版 五 与 模版 六 之 间 有 显著 差异 . 
为 研究 知识 基础 的 作用 , 比较 的 模版 在 表征 关系 的 推理 
水 平 上 需 大 致 相近 . 结合 具体 问题 的 分 析 , 将 模版 二 与 模版 
三 的 问题 (4)， 模 版 四 与 模版 五 进行 比较 . 前 者 采用 两 正 态 
总 体 均 值 检 验 的 方法 ， 见 表 8， 结 果 无 明显 差异 (p=0.146 ); 
后 者 由 表 5 可 知 存在 显著 差异 〈p<0.001). 
表 8 模版 二 与 模版 三 的 问题 (4) 间 均 值 :检验 


严 918. 1 路 忆 
假设 方差 相等 8.824 0.003 1.459 182.000 ”0.146 
假设 方差 不 相等 1.459 173.802 ”0.146 
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4 讨 论 同 . 其 实 ,， 在 数学 问题 中 ， 关 系 的 层级 表征 可 理解 为 逐 层 的 
41 问题 图 式 等 级 性 的 表征 深度 推理 , 那么 表征 深度 可 看 成 推理 的 步骤 数 和 各 层 关 系 的 推 
理 要 求 所 共同 决定 . 因此 表征 关系 层级 相同 的 问题 , 由 于 表 


两 测验 的 结果 共同 表明 ,在 表征 关系 层级 少 、 关 系 间 的 下 关 芝 和 生生 人 

推理 水 平 要 求 低 的 问题 问 ,增加 一 级 关系 并 没有 引起 问题 图 下 关系 证 下 帮工 的 个 本 售 且 各 让 深度 个 由， 
2 42 问题 图 式 等 级 性 的 知识 基础 

式 水 平 的 差异 ， 如 数据 显示 ， 模 版 一 与 模版 一 之 间 、 条 件 判 RE 

断 测验 中 模版 三 与 模版 四 的 问题 (8) 之 间 、 文 本 编辑 测验 人 

上 模版 二 的 问题 “7) 与 村 版 四 之 问 天 里 呈 ”在 雪 征 关系 绞 。 性 上 也 有 类 似 结论 : 当 问题 在 知识 基础 方面 的 要 求 越 多 (小 

及 知识 点 个 数 的 增加 )， 问 题 就 越 困难 ， 图 式 等 级 就 越 高 

复杂 的 问题 间 ， 表 征 深度 是 解释 问题 图 式 等 级 性 的 一 个 因 ne 

素 ， 如 数据 显示 ， 模 版 五 与 模版 六 之 间 、 条 件 判断 测验 中 横生 证 赤 星 科 条 及 基 各 十 有 条 作 鸭 ， 丰 证 约 全 玫 和 人 

版 三 与 模版 四 的 问题 (4) 之 间 、 文本 编辑 测验 中 模版 三 的 的 知识 ， 如 对 于 本 文 的 被 试 ， 增加 周 长 、 再 积 NI 十 土 体 掌 

es 握 的 知识 没有 引起 问题 图 式 水 平 的 变化 ， 而 在 已 有 “ 乱 形 二 

二 亲 壕 对 外 决 问题 乓 需 才 全美 系 估 分 村 员外 并 吧 二 下。 积 "问题 的 研究 中 增加 了 周 长 公 式 的 模版 等 级 较 高 ,这 是 

人 为 研究 中 的 被 试 是 小 学 生 , 问题 中 是 否 涉 及 周 长 公 趟 体现 了 


征 关 系 的 最 高 层次 较 模 版 一 增加 一 级 ， 但 对 于 研究 的 被 试 ， 


关系 的 推理 水 平 不 高 , 绝 大 多 数 被 试 具备 表征 关系 的 图 式 支 。 ”知识 于 而 方面 的 个 同 要 求 ， 

持 ， 能 较 容 易 地 表征 二 级 关系 ,因此 模版 一 、 二 之 间 没 有 水 SS 结 论 

平 上 的 差异 ; 同 理 可 解释 模版 三 、 站 上 关系 推理 水 了 要 求 较 (1) 色 股 定理 问题 图 式 具有 等 级 组 织 性 ， 这 种 等 级 性 可 

低 的 问题 间 未 呈现 图 式 等 级 性 的 原因 . 由 此 可 以 概括 为 , 增 “以 用 表征 深度 和 知识 基础 两 方面 来 解释 , 这 两 项 因素 的 解释 

加 表征 关系 的 层级 并 不 总 能 引起 问题 图 式 水 平 的 上 升 , 它 与 作用 与 问题 解决 者 已 有 水 平 有 关 . 

主体 己 有 的 图 式 支 持 有 关 ， 如 果 在 主体 己 有 图 式 水 下 范 讲 2) 表征 深度 除 用 表征 关系 最 高 层级 数 来 刻画 之 外 , 还 

人 与 每 级 关系 的 表征 难度 有 关 , 突出 表现 为 表征 关系 所 需 的 扒 
需要 指出 的 是 ,由 测验 结果 表明 ， 表征 深度 不 仅 由 表征 


理 水 平 . 


由 去 1 
关系 的 最 高 层级 数 来 衡量 , 还 与 各 级 关系 表征 的 推理 水 平 有 
关 ， 表 征 关 系 层 级 相同 的 问题 ， 所 需 的 图 式 支持 有 可 能 
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Hierarchical Ordering of Schematic 人 Knowledge Relating to Pythagorean Theorem Problems 一 一 the 
了 xplanation Based on Relational-representational Complexity Model 
ZHANG Xia-yul, YU Ping” 
(1. Department of Basic Courses，Changzhou College of Information Technology，Jiangsu Changzhou 213164，China; 
2. Mathematics and Computer Science College，Nanjing Normal University，Jiangsu Nanjing 210097，China) 


Abstract: It is revealed that schematic knowledge relating to word problems was organlized hierarchically. In fact, the essence of 
hierarchy has been interpreted by the integration of representational complexity and knowledge base. Evidences were provided in 
research of Area-of-rectangle problems Schema. The paper further testified the effectiveness of the explanation when it comes to 
Imore complex problems. Using the empirical study method，we have assessed Schematic knowledge relating to Pythagorean 
theorem problems by asking 1 068th students to judge the conditions on the calculation and classify problems in terms of whether 
the text of each problem provided insufficient, sufficient, or irrelevant information for solution. The results suggest that schematic 
knowledge relating to Pythagorean theorem problems involved with the latter four templates was hierarchically organized and the 
hierarchical ordering could be explained from depth of representation and knowledge base. Moreover, depth of representation ls 
not only reflected by the number of represented hierarchical relations as stated in the previous study, but also ls correlated with 
complexity inside a relational-representation and reasoning level required in a relational-representation . 


Key words: mathematics problem-solving; hierarchical ordering of schematic knowledgei; relational-representational complexity 
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中 国 分 类 号 : G421 

1 问题 的 提出 

1.1 现 象 


究 表 明 : 数学 作文 为 学 生 提供 
， 从 而 减少 错误 的 发 生 率 . 同时 ， 为 教师 


刘 


江 - 
wy 


中 纠正 过 的 错误 ， 考 试 时 仍 会 出 现 


元 认 知 ;， 纠 错 实验 


了 一 个 反思 所 学 知识 、 
提供 了 一 个 了 解 学 生 认 知 水 平 及 知识 理 


!， 罗 增 刁 ? 
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. 针对 这 一 现象 ， 以 数学 作文 为 载体 ， 所 
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学 生 学 习 的 过 程 , 是 


的 产生 


个 伴随 着 错误 


不 断 进行 


背 误 纠正 的 过 程 . 学 习 效率 的 高 
关 ， 教学 实践 中 我 们 常常 见 到 ， 平 


时 作业 中 纠正 


氏 ， 往 往 与 改 错 的 成 效 有 


过 的 错误 ， 


指标 ， 以 开发 元 认 知 为 根本 


效 的 . 
2 实 验 
2.1 实验 对 象 


方法 及 学 习 态度 的 环境 ， 有 助 于 学 生 元 认 知 水 平 的 提 
解 程度 的 机 会 ， 有 利于 教师 对 学 生 进 行 针 


的 . 实践 表明 ， 这 种 训练 是 有 


新 疆 乌 鲁 木 齐 市 


八 


高 二 两 个 班 学 生 , 样本 容量 分 别 为 


考试 时 仍 还 出 现 .教师 对 此 顺 感 头痛 , 称 之 为 屡教不改” 对 实验 班 6 人， 对 比 班 58 人 ， 前 测 成 绩 为 高 一 期 未 成 绩 ， 两 
此 ,有 的 教师 加 强 了 耐心 讲解 , 有 的 教师 采用 了 惩罚 多 做 的 班 学 生 学 习 水 平 基本 相同 . 
措施 ， 但 均 未 奏效 .针对 这 一 现象 ， 我 们 思考; 学 生 为 什么 “2.2 ”实验 方案 
会 在 同一 问题 上 多 次 出 错 ? 对 比 班 学 生 的 改 错 方式 不 变 , 按 传统 的 教学 模式 ， 错 是 
12 分 析 进行 常规 订正 . 实验 班 要 求学 生 对 作业 及 考试 中 的 错 题 原 项 
(1) 从 表面 上 看 ,是 由 于 学 生 未 能 真正 查 明 错 误 的 原因 ， 做 出 书面 分 析 ， 写成 反思 性 的 作文 ,并 且 不 能 简单 地 归 因 于 
同时 思想 上 也 未 意识 到 改 错 的 重要 性 , 在 新 任务 来 临时 , 为 ”不 认真 、 马 虎 、 粗 心 等 原因 ， 而 要 从 审题 、 知 识 掌握 、 计 算 
了 赶 做 新 的 作业 ， 只 能 对 原 有 问题 草草 了 结 , 结果 导致 错误 程序 及 选用 的 方法 等 方面 进行 细致 分 析 , 每 周 交 反 思 性 作文 
的 再 次 发 生 . 一 次 . 
(2) 从 本 质 上 看 , 是 因为 学 生 缺 乏 自我 评价 , 自我 觉察 、 2.3 ”检测 方式 
自我 调控 的 意识 ， 即 元 认 知 水 平 较 低 . 元 认 知 是 美国 儿童 心 考试 检测 试题 包括 学 生 中 常见 错 题 ), 学 生 作业 反馈 ， 
理学 家 弗 莱 尔 1976 年 在 《 认 知 发 展 》 一 书 中 提出 的 概念 ， 2.4 实验 结果 
是 对 认 知 的 认 知 ， 是 个 人 对 自己 的 认 知 加 工 过 程 的 自我 沉 (G1) 测试 成 绩 比较 见 表 1 
察 、 自 我 评价 、 自 我 调控 ， 即 人 们 对 什么 因素 影响 人 的 认 知 表 1 成 绩 统计 
活动 的 过 程 与 结果 , 以 及 这 些 因素 是 如 何 起 作用 的 等 问题 的 河 试 敬 1 
认识 . 均 分 标准 差 错 题 再 错 率 
实验 班 71.3 11.9 10% 
学 生 正 是 由 于 元 认 知 水 平 较 低 , 以 致 于 不 能 对 自身 解 题 对 比 班 66.7 12.7 27.5% 
活动 及 改 错 行为 本 身 产 生 正确 的 认识 , 从 而 也 就 无 法 调控 自 = 检验 2.03 (<0.05) 
己 的 行为 趋 于 正确 结果 , 因此 ,错误 的 再 发 生 也 就 难免 了 .而 本 “和 儿 疝 本 三 
在 中 学 教学 中 , 由 于 教师 的 意识 不 足 ， 就 如 何 培养 学 生 的 元 英 验 更 7 105 853 
认 知 能 力 尚 缺 行 之 有 效 的 指导 方法 . 基于 此 , 我 们 觉得 应 该 对 比 班 65.9 11.7 25.8% 
为 学 生 营造 一 个 专门 反思 错误 的 时 间 和 空间 2 
13 课题 从 表 1 中 可 见 ， 实 验 班 成 绩 高 于 对 比 班 ， 差 异 显著 . 并 
但 是 , 我 们 的 分 析 到 底 对 不 对 ? 开发 元 认 知 能 在 多 大 程 | 
度 上 改变 学 生 一 鱼 再 错 的 状况 ? 通过 什么 方式 才能 提高 学 。 作业 让 Do 
生 的 元 认 知 水 平 呢 ? 这 需要 实证 . 人 人 
结合 我 校 的 “创新 学 习 研 究 与 实验 ”课题 ， 我 们 在 教学 RE 
中 进行 了 纠 错 实验 的 研究 . 本 研究 以 反思 错误 及 其 成 因为 主 ee 
要 内 容 以 数学 作文 居 基 本 载体 ， 以 减少 错误 发 生 率 汶 重要 。 。 式 也 多 是 求教 他 人 ,缺乏 自己 认真 的 思考 ， 经 机 械 模仿 ， 呈 
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现 题目 的 正确 答案 〈 甚 至 再 现 错误 解答 ). 不 知 其 二 ， 只 记 住 了 数列 的 通 项 、 求 和 公式 ， 但 是 对 其 中 关 
这 种 形式 的 改 错 掩盖 了 解 题 错误 所 蕴涵 的 丰富 信息 ， 键 的 首 项 、 项 数 的 确定 问题 没有 留意 过 ,所 以 造成 这 道 题 的 
于 未 能 探 明 错误 的 真正 原因 ， 改 错 也 就 流 于 形式 . 因此 ,不 错误 ， 现 在 弄 清 楚 了 ， 若 1 为 首 项 ， 那 么 分 裂 8 次 ， 应 求 


能 为 后 续 的 学 习 提 供 正确 的 指导 , 对 今后 的 学 习 也 就 不 能 进 do， 若 2 为 首 项 ， 就 应 求 cs， 以 后 再 解数 列 问 题 时 ， 要 看 清 
行 有 效 调节 ， 从 而 致使 同类 错误 的 再 现 . 题 意 ， 弄 明白 是 求 和 还 是 求 项 ， 然 后 对 其 中 的 项 数 、 首 项 数 

实验 班 学 生 在 反思 性 数学 作文 中 , 对 自己 的 错误 原因 做 据 要 确定 准确 ,不 能 盲目 代入 数据 . 看 起 来 ， 数 学 不 仅 是 数 
出 分 析 ， 使 深层 的 、 原 本 不 明晰 的 思想 外 显 . 从 题 意 理解 到 字 和 公式 的 组 成 ， 学 数学 也 不 只 是 记 公式 、 套 公式 ， 重 要 的 


知识 应 用 再 到 方法 选择 ， 从 客观 原因 到 主观 意识 , 无 论 是 浅 是 应 真正 理解 ， 应 有 一 个 严密 的 思维 和 认真 的 态度 . 
慨 的 还 是 深层 次 的 问题 认识 ， 都 体现 出 主体 的 自我 探究 特 (4) 查 出 方法 问题 . 
征 ， 欣 完成 果 如 下 : G 学 习 方 法 .“ 想 想 吧 , 每 次 做 作业 , 我 都 要 翻 着 书 上 


(1) 查 出 学 习 态 度 问题 . 一 位 学 生 在 期 中 考试 的 分 析 作 的 公式 ， 套 用 老师 讲 的 题 型 去 做 作业 ， 甚 至 还 买 了 答案 , 它 
文中 写 道 :“ 当 日 种 的 什么 种 子 ， 今 日 便 结 出 什么 果子 ， 埋 使 我 不 用 再 动脑 筋 . 考试 时 ， 这 一 切 都 没有 了 ， 离 开 了 这 些 
怨 自 己 的 粗心 后悔 对 概念 的 记忆 生疏 ， 我 想 , 倒 不 如 好 好 拐杖 ， 我 真是 寸步 难 行 啊 . ”( 摘 自学 生 姚 蓓 习作 :痛苦 的 


想 想 过 去 的 学 习 态度 是 怎样 的 ， 上课 不 认真 听讲 ， 作 业 不 认 反思 ) 
真 完成 ， 甚 至 不 交 …… 试 卷 的 第 23 道 解答 题 与 课本 的 作业 @ 解 题 方 法 .由 于 方法 选用 不 当 ， 导 致 运算 繁 瑞 ， 又 
题 相似 , 当时 我 就 做 错 了 , 可 是 没 在 乎 , 没有 订正 ……”( 搞 于 缺乏 监控 调节 意识 ， 于 是 一 条 路 走 到 底 而 最 终 解 题 失 
学 生 姚 蓓 习作 : 痛苦 的 反思 ) 败 ， 比如 对 一 道 考 试题 :“ 以 原点 为 圆心 ， 且 截 直 线 
《2) 查 出 心理 问题 . 学 生 在 分 析 错 题 原 因 时 ， 谈 到 了 考 3x+4)+15=0 所 得 弦 长 为 8 的 圆 的 方程 是 ” 学 生 这 样 
试 时 的 紧张 情绪 ， 怕 时 间 不 够 用 频繁 看 表 ， 粗 心 大意 ， 看 错 分 析 :“ 看 到 弦 长 ， 我 就 想到 了 弦 长 公式 ， 于 是 就 考虑 利用 


题 ， 写 错 数字 符号 等 表现 ， 都 属于 心理 性 错误 另外， 由 知 待定 系数 的 方法 ， 设 出 圆 的 方程 ， 即 xb2= 玫 ， 然 后 与 


识 的 负 迁 移 造成 的 错误 ， 也 是 学 生产 生 错 解 的 主要 心理 3x+4)+15=0 联 立 成 方程 组 ， 利 用 弦 长 公式 
原因 . MI+2 xz- 思 上 8 把 > 解 出 来 , 花 了 我 好 长 时 间 去 计算 ,， 却 
(3) 查 出 知识 问题 . 学 生 对 知识 的 反思 ， 主 要 集中 在 知 算出 个 错 结果 . 而 实际 利用 圆 的 性 质 ， 使 用 色 股 定理 ， 只 需 


识 的 缺漏 、 理 解 、 记 忆 和 应 用 这 几 个 方面 . 比如 一 位 学 生 对 少量 运算 就 能 很 快 得 出 圆 的 半径 .”( 摘 自学 生 玛 合 莆 扎 习 
选择 题 “ 过 点 (w, ID) 的 直线 恒 与 曲线 +2) 一 4-0 有 个 交点 ， 作 : 一 份 试卷 的 分 析 ) 
则 a 的 取 值 范围 是 4  )” 的 解答 过 程 ， 做 了 这 样 的 形象 经 历 了 这 种 探究 ， 使 学 生 在 考察 自己 解 题 活动 的 过 程 
描述 :“ 面 对 这 道 题 自 己 就 像 陷 入 蜂 蛛 网 的 小 飞 虫 ， 四 处 乱 中 ， 能 重 构 对 知识 的 理解 . 这 就 调整 、 扩 展 了 原 有 的 认 知 结 
撞 寻 找 出 口 , 终于 有 了 突破 口 , 却 因 点 和 椭圆 的 位 置 关系 这 构 ， 使 其 更 具 活 力 . 更 为 有 益 的 是 ,学生 通过 错 因 分 析 ， 学 


一 知识 点 掌握 不 熟练 而 导致 选 错 了 选项 ……”( 摘 自学 生 玛 。 会 了 反思 , 使 其 元 认 知 监控 能 力 得 到 提高 ,在 今后 的 学 习 中 
会 靖 扎 习 作 : 一 份 试卷 的 分 析 ) 能 对 同类 错误 进行 有 效 规避 . 
多 数学 生 的 作文 中 ,显示 出 理解 存在 问题 . 比如 , 没有 3 结论 


里 解 题 意 ， 或 者 对 公式 、 知 识 内 容 死记 硬 背 ， 虽 然 记 住 了 ， 
却 由 于 没有 真正 理解 以致 于 不 能 正确 地 用 于 解 题 中 . 具体 人 
情形 我 们 可 以 从 学 生 梁 更 的 习作 “一 道 数列 错 题 的 反思 ”中 (1) 数学 作文 为 学 生 提 供 了 一 个 反思 所 学 知识 、 方 法 及 
看 出 . 学 习 态 度 的 环境 ， 有 助 于 学 生 碍 漏 补缺 ， 完 善 认 知 ， 同时， 
题 ， 基 种 细菌 在 培养 过 程 中 ， 半 小 时 分 裂 一 次 〔 一 个 分 由 反思 所 产生 的 元 认 知 体验 , 又 能 使 学 生 对 今后 的 学 习 进行 
裂 为 两 个 )， 经 过 4 小 时 ， 这 种 细菌 由 1 个 可 繁殖 多 少 个 ? 有 效 的 监控 、 调 节 ， 避 免 了 同类 错误 的 再 现 ， 从 而 实现 真正 
背 解 1， 由 题 知 gg=2，4 小 时 内 分 型 8 次 ， 此 过 程 可 看 意义 上 的 改 错 . 这 种 结果 的 出 现 标 志 着 学 生 元 认 知 水 平 的 
作为 q=2 的 等 比 数列 ， 所 以 Ss=2X(1-25)/(1-2)-510〈 个 ). 所 高， 
错 解 2， 由 题 知 xi=1，4 小 时 内 分 裂 8 次 ， 此 过 程 可 看 《2) 数 学 作文 也 为 教师 提供 了 一 个 更 真实 的 了 解 学 生 的 
作为 0=2 的 等 比 数列 ， 所 以 ws=a 07-1 X27-128 (个 )， 认 知 水 平 及 知识 理解 程度 的 机 会 , 从 而 有 利于 教师 针对 学 生 
正解 ， 由 题 知 细菌 每 次 分 裂 个 数 构成 等 比 数列 ， 记 为 的 不 同情 形 ， 进 行 有 效 指导 . 弥补 了 不 论 学 生 情 况 迎 异 ， 统 
fo， 其 中 ar=1，o-2， 所 以 urajX98-1X28-256 (个 )， 一 纠 错 的 整 端 ， 是 对 教师 课堂 讲授 的 有 益 补充 . 同时 ， 学 生 
分 析 :， 这 道 题 第 一 次 错误 是 由 于 对 题 意 理解 不 够 准确 ， 得 到 来 自 于 教师 指导 信息 的 反馈 , 可 以 强化 他 们 对 自己 的 认 
只 是 死 搬 硬 套 地 看 到 是 求解 总 数 ， 就 机 械 地 反映 为 求 各 ， 知 正确 与 否 的 判断 ， 这 又 进一步 丰富 了 学 生 的 元 认 知 知识 . 
而 没有 仔细 地 去 读 题目 ， 其 实 应 该 明白 细胞 分 裂 完 ， 原 来 的 nn 
细胞 就 不 存在 了 ， 因 此， 求 的 应 该 是 项 值 w， 第 二 次 错误 是 总 以 下 几 点 ; 
项 数 考虑 的 不 对 ， 解 此 类 题目 ， 我 总 是 找 不 准 首 项 ， 来 项 ， G 要 让 学 生 明 确 反思 任务 , 包括 学 习 态 度 和 学 习 方法 、 
这 道 题 在 解 的 过 程 中 ， 我 曾 犹 玉 首 项 到 底 是 2 还 是 1， 而 未 题 意 的 审查 、 解 题 所 用 的 知识 和 选择 的 方法 等 内 容 . 
项 到 底 是 27 还 是 28， 可 是 由 于 自己 平时 学 习 是 只 知 其 一 ， 和 有 罗 2 


第 4 期 邹 施 凯 : 走 进 数学 教育 观 的 ”中间 地 带 ” 73 


迹 


一 步 深入 探讨 . 总 之 ， 一 切 问题 的 解决 ， 都 只 能 在 改革 中 理念 “ 智 为 ” 型 的 辩证 火花 彰显 他 的 光芒 ， 中 学 数学 教育 才 
结 、 反 思 、 校 正 、 平 衡 ， 以 不 断 寻 求 合 理 的 “中 间 地 带 ” 能 走 进 “ 既 要 让 数学 回归 生活 又 要 让 生活 走 进 数 学 ” 巴 的 美 
任何 为 了 解决 一 个 矛盾 而 产生 另 一 个 问题 的 极端 做 法 , 都 是 好 春天 . 

不 足 取 的 . 只 有 这 样 理性 地 对 待 一 切 ,， 我 们 才能 让 数学 教育 
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JIntermediate Region of Viewpoints on Mathematical Teaching 


ZOU Shi-kai 
(Dongtai Middle School of Jiangsu Province，Jiangsu Yancheng 224200，China) 


Abstract: When in the intermediate region of viewpoints on mathematical teaching, it's wise to pay attention to the following: 
Teachers” educational ideas should be the ideas of making students know what's what instead of the ones of teaching knowledge 
alone and the key point is to teach through reasons. We Should focus on how much students have learned rather than how much we 
have taught and the key point ls to give meticulous guidance. Not only must students learn knowledge but also must grasp how to 
learn and the key point is to learn through learning procesS. 

Key words: viewpoints on mathematical teaching; intermediate region; educational ideas; teaching conduct; learning methods 
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@ 要 使 学 生 真 实 细致 的 暴露 解 题 过 程 的 思维 状态 ， 以 功 经 验 ， 以 促使 学 生 尽 快 向 成 功 迈 进 . 
利于 教师 做 出 指导 . 儿 反思 性 作文 写作 时 间 可 安排 在 数学 测验 之 后 ， 或 
@@ 扩大 反思 的 范围 ， 既 要 反思 问题 所 在 ， 又 可 反思 成 周 要 求学 生 就 本 周作 业 中 出 现 的 错误 进行 一 次 反思 . 
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Put Right 了 xperiment of the Mathematics Composition and Metacognition Development 
LIU Ting ,LUO Zeng-ru? 
(1. No.8 Middle School Urumqi，Xinjiang Urumqi 830002，China; 
2. Department of Mathematics，Shanxi Normal University，Shanxi Xi"an 710062，China) 
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民 ; 


Abstract: In the practice of teaching mathematics in middle school, the mistakes that had put right in exercise often appear in the 
examination. To study this phenomena，we designed putting right experiment by applying the mathematics composition. 
indicated that mathematics composition provides Students of a circumstance to reconsider their knowledge, method and attitude to 
study, and help to improve their metacognition. Consequently the ratio to produce mistakes was decreased. Also the mathematics 
composition provided teachers of an opportunity to see the cognition and understanding in learning process for their students， 
which benefited teachers to teach properly. 

Key words: mathematics composition; metacognition development; put right experiment 
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美国 中 小 学 数学 教育 的 问题 及 其 改革 趋势 
一 一 美国 数学 咨询 委员 会 报告 简介 
王 晓 阳 


(清华 大 学 教育 理论 研究 室 ， 北 京 ”100871) 


摘要 : 美国 “全 国 数学 咨询 委员 会 ”2008 年 3 月 13 日 发 表 了 关于 美国 中 小 学 数学 教育 的 报告 . 报告 主要 包括 美国 中 小 
学 数学 课程 内 容 、 学 生 学 习 过 程 、 教 师 教 育 、 教 学 方法 、 教 材 、 考 试 、 数 学 教育 研究 等 方面 . 对 我 们 的 启示 有 : 应 高 度 重视 
数学 教育 对 培养 公民 素质 和 创新 人 才 的 重要 基础 性 意义 ;, 应 系统 的 观点 指导 数学 教育 新 课程 改革 ; 鼓励 与 支持 开展 严 说、 实 
证 的 数学 教育 科学 研究 ;要 逐步 把 数学 教育 决策 建立 在 科学 研究 与 民主 讨论 的 基础 之 上 . 

关键 词 : 美国 ， 中 小 学 ， 数 学 ; 教育 ;改革 
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1 “ 美国 数学 咨询 委员 会 ”的 组 成 与 工作 了 160 家 组 织 和 个 人 的 评论 ， 向 743 位 代数 教师 进行 了 调 
机 查 . 5 个 研究 小 组 与 3 个 分 委员 会 最 后 形成 了 8 份 分 报告 , 在 
2006 年 4 月 18 日， 美国 总 统 布什 发 布 行政 命令 Exe- 此 基础 上 , 经 过 综合 分 析 于 2008 年 3 月 13 日 提交 最 终 总 报 


ce 
人 民 尖 此 次 ， 局 RE 的 0 0 
cutive Order)， 宣 布 成 立 “ 全 国 数学 咨询 委员 会 ”(National 。 告 ; 《成 功 的 基础 一 国家 数学 咨询 委员 会 最 终 报告 》(Founr- 
datio1s Jor 9uccess- 7T1e Fipal Report of 1jpe Natio1nal Matje- 


Mathematics Advisory Panel, 以 下 简称 NMP ) (http:/www.ed. 


gov/news/pressreleases/2006/04/04182006a.html)， 命 令 要 求 1za1ics 4dviso1ry Pane1) (http://www.ed.gov/about/bdscommy/ 
6 中 本 三 人 圭 科 学 和 让 小 担 壮美 国学 、 浊 
NMP“ 依 靠 现 有 最 佳 科学 研究 的 证 据 ， 来 提出 改善 美国 学 listmath- panelreportfinal-report.pdf). 报告 就 美国 中 小 学 数 
生 数 学 知识 和 成 绩 的 方式 ” 向 布什 总 统 和 斯 修 琳 斯 部 长 提 学 课程 内 容 、 学 生 学 习 过 程 、 教 师 教 育 、 教 学 方法 、 教 材 、 
次 N er 生性 

供 咨询 建议 ， 考试 、 数 学 教育 研究 等 7 个 方面 提出 了 45 条 建议 ， 报 告 全 
NMP 由 20 位 专家 和 5 位 官员 组 成 (http:/www.ed.govV/ 文 长 达 120 页 ， 以 下 简要 介绍 报告 主要 内 容 〈http:/ 

news/pressreleases/2006/05/05152006a.html)， 休斯顿 基金 会 

(the Houston Endowment) 总 裁 、 得 克 萨 斯 大 学 奥斯汀 分 校 


汪汪 提 pdf pp xi-xv.). 
the University of Texas at Austin 荣誉 退休 校长 拉 里 福 克 纤 区 二 误 .天 沁 下 
(Larry Faulkner) 任 委员 会 主席 .委员 会 专家 中 ， 有 6 位 心 美国 数学 咨询 委员 会 ”报告 的 主要 内 容 
理学 或 教育 学 教授 、3 位 数学 教授 、2 位 大 学 教育 学 院 院 长 、 报告 认为 , 公民 的 数学 能 力 与 中 小 学 数学 教育 是 美国 面 
1 位 中 学 数学 教师 、1 位 退休 小 学 校长 、1 位 布 鲁 金 斯 研究 临 的 严重 问题 . 某 项 研究 表明 , 美国 成 人 有 78% 不 会 计算 贷 
所 (the Brookings Institution ) 教育 政策 研究 专家 、!1 位 卡 内 款 利率 ,71% 不 会 计算 汽车 使 用 每 加 仑 汽油 所 能 够 走 的 里 程 
基教 学 促进 基金 会 〈the Advancement of Teaching, Carnegie 数 ，58% 不 会 计算 餐馆 用 餐 10% 小 费 数额 . 国际 比较 表明 ， 
Foundation ) 高 级 学 者 . 在 20 位 专家 中 ， 有 两 位 华裔 学 者 ， 美国 中 小 学 的 数学 教育 并 不 成 功 , 与 美国 的 国际 地 位 很 不 相 
其 中 一 位 是 加 州 大 学 数学 教授 伍 鸿 四 (Hung-Hsi Wu)， 另 外 称 . 2007 年 国际 学 生成 绩 测 验 (Programme for International 
位 是 任职 于 卡 内 基教 学 促进 基金 会 的 高 级 学 者 马 立 平 Student Assessment，PISA) 表明 ， 美 国 15 岁 学 生 的 数学 与 
(Liping Ma ). 问题 解决 能 力 测验 成 绩 在 30 个 发 达 国 家 中 名 列 第 25 
NMP 下 设 概念 知识 与 技能 〈Conceptual Knowledge and 名 . 2000 年 的 数据 表明 ， 美 国 授予 学 位 的 高 等 教育 机 构 有 
Skills ) 、 学 习 过 程 (Learning Processes ) 、 教 学 方式 71% 开 设 平均 2.5 门 数 学 补习 课程 . 2007 年 全 美 教育 进步 测 


www.ed.govwaboutbdscomnylistmathpanelreportVfinalreport. 


(CInstructional Practices )、 教 师 与 教师 教育 〈Teachers and 验 表 明 ， 美 国 8 年 级 中 学 生 数学 成 绩 只 有 32% 达 到 熟练 水 
Teacher Education 和信 评 价 (Assessment) 等 $ 个 研究 小 组 (Task 平 ，12 年 级 高 中 生 数 学 成 绩 只 有 23% 达 到 熟练 水 平 . 

Groups). 以 及 3 个 分 委员 会 : 证 据 标 准 分 委员 会 (Standards 报告 指出 ， 根 据 已 有 研究 及 审慎 的 思考 ， 委 员 会 认为 ， 
of Evidence)、 代 数 1 教师 调查 分 委员 会 (Survey of Algebra 美国 有 机 会 改善 数学 教育 . 具体 应 当 从 如 下 6 个 方面 入 手 : 
1 Teachers)、 教 材 分 委员 会 〈Instructional Materials ) 等 . 课程 : 有 效 组 织 中 小 学 数学 课程 ， 从 低 年 级 开始 重点 学 

NMP 总 结 了 美国 数学 教学 科学 研究 的 最 新 成 果 ， 重 点 习 一 系列 最 关键 的 数学 内 容 . 

是 有 关 使 得 学 生成 功 掌 握 代 数 知识 的 研究 成 果 . 调查 期 间 ， 学 习 过 程 : 使 用 已 知 有 关 儿 童 学 习 的 严谨 研究 的 成 果 ， 
委员 会 共 召 开 了 12 次 会 议 ,， 参 阅 了 16 000 份 研究 出 版 物 和 特别 是 认识 到 : 〈1) 儿童 及 早 开 始 学 习 的 益处 : (2 ) 学 习 过 


政策 报告 ， 听取 了 110 位 公众 的 意见 《〈Testimony)， 还 参考 程 3 阶段 “理解 概念 、 熟 练 掌握 计算 程序 、 在 解决 问题 时 能 
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够 快速 自动 回忆 事实 ”之 间 相 互 促进 的 效果 ; 〈3 ) 努力 程度 (8) 大 多 数 儿 童 在 进入 幼儿 园 以 前 已 经 获得 一 定 的 数字 
而 不 只 是 内 在 才能 ， 决 定 学 生 的 数学 成 绩 . 知识 及 其 它 数学 知识 . 这 些 知 识 对 于 他 们 在 今后 学 习 数 学 
教师 : 教育 领导 人 和 公众 应 当 认识 到 ,具备 丰 富 数 学 知 重要 意义 . 但 是 ,大 多 数 来 自 低 收 入 阶层 的 儿童 比 中 等 及 
识 的 课堂 教师 在 数学 教育 中 扮演 核心 角色 . 应 当 制 定 更 有 效 以 上 收入 阶层 的 儿童 的 知识 要 少 得 多 . 从 幼儿 园 到 12 年 级 ， 
的 计划 ， 吸引 和 培养 未 来 教师 ， 加 强 评 价 措施 ， 激 励 和 留 住 也 们 的 成 绩 差 距 不 断 扩 大 . 
了 效 教 师 . 《9) 幸运 的 是 ,一些 面向 学 前 儿童 〈 特 别 是 来 自 低 收入 阶 
教学 方式 : 为 决定 采用 何 种 教学 方式 ,教师 应 当 参 照 高 层 儿 童 ) 的 数学 教学 项 目 取得 了 令 人 鼓舞 的 效果 . 从 有 关 学 习 
质量 研究 的 结果 , 及 经 验 丰富 的 课堂 教师 的 最 好 的 专业 判断 的 科学 研究 已 经 得 出 一 些 有 效 的 教学 技术 , 可 以 用 于 课堂 教学 
和 经 验 . 高 质量 的 研究 既 不 支持 绝对 的 学 生 中 心 ， 也 不 支持 改善 儿童 的 数学 知识 . 但 是 ,迫切 需要 对 大 样本 低 收 入 儿童 进 
绝对 的 教师 控制 . 研究 表明 ， 某 种 形式 的 特定 教学 方式 只 有 行 有 关 使 用 这 些 教学 技术 的 短期 和 长 期 效果 的 试验 , 
在 特定 的 条 件 下 才能 有 效 发 挥 作 用 . (10) 为 学 习 代数 做 好 准备 ， 课 程 教学 中 应 当 努 力 使 学 
考试 : 改善 全 国教 育 进步 测验 (NAEP) 和 各 州 测验 质 生理 解 概念 、 熟 练 计算 、 掌 握 解 决 问题 的 技能 . 这 些 能 力 相 
量 , 将 测验 重点 放 在 为 学 习 代 数 所 必须 的 关键 先 修 知 识 与 技 互联 系 、 相 互 促进 ， 教 师 应 当 全 面 培养 学 生 这 3 种 能 力 . 
能 方面 . (11) 为 了 熟练 掌握 整数 运算 ， 必 须 让 学 生 对 加 减 乘除 
数学 教育 研究 : 加 强 全 国 数学 教育 研究 能 力 ， 为 改进 数 进行 足够 数量 的 、 适 当 的 练习 ， 达 到 能 够 自动 回忆 . 并 且 能 
学 教育 政策 和 教学 实践 服 够 熟练 掌握 标准 算术 加 减 乘除 运算 . 还 必须 理解 一 些 核心 概 
为 落实 上 述 6 个 方面 的 工作 , 报告 提出 如 下 7 个 方面 共 念 ， 包 括 交换 律 、 分 配 律 、 结 合 律 . 
45 条 结论 与 建议 〈 以 下 编译 内 容 仅 为 要 点 ): (12) 学 生 普遍 感到 ， 分 数 〈 包 括 小 数 和 百分数 ) 比较 
@@ 关于 课程 内 容 的 结论 与 建议 〈 共 7 条) (http:/www. 难 学 , 成 为 进一步 学 习 的 主要 障碍 . 对 全 国 代 数 1 教师 的 抽 
ed.gov/about/bdscommnylistmathpanel/report/final-report.pdf， 样 调 查 发 现 ， 学 生 对 分 数 和 小 数 运算 很 不 熟练 . 
pp xvi-xviii.) (13) 传统 上 教师 在 使 用 小 组 学 习 提高 数学 成 绩 方 面 做 
(1) 中 小 学 数学 课程 内 容 应 当 重 点 突出 、 前 后 关联 、 循 得 不 够 . 小 组 学 习 可 以 改善 学 生 学 习 数 学 的 社会 、 感 情 和 动 
序 渐进 ， 强 调 掌握 关键 内 容 . 应 当 避 免 年 复 一 年 简单 重复 某 机 因素 . 最 近 的 研究 表明 ,来 自 同学 和 教师 的 社会 、 智 力 的 
些 同 样 的 内 容 . 支持 有 助 于 学 生 取 得 较 高 的 数学 成 绩 . 这 对 于 黑人 和 西 裔 学 
(2) 明确 从 幼儿 园 到 8 年 级 的 教学 要 求 ， 以 及 代数 在 整 生 尤 其 重要 . 
个 数学 课程 中 的 作用 . 附录 1 列 出 了 中 学 代数 所 应 包含 的 主 (14) 儿童 的 学 习 目标 和 信念 与 他 们 的 数学 成 绩 密切 相 
要 内 容 ， 委 员 会 希望 学 生 在 高 中 毕业 前 至 少 能 够 学 完 代 数 2 关 . 实验 研究 表明 , 改变 儿童 的 信念 一 一 从 注重 能 力 转变 到 
的 内 容 . 注重 努力 ,可 以 改善 他 们 对 数学 学 习 的 投入 ， 从 而 提高 他 们 
(3) 附录 1 所 包含 的 内 容 应 当成 为 代数 课程 大 纲 、 教 材 的 数学 学 习 成 绩 . 
和 学 期 末 测 验 的 重点 . (1$) 有 些 教师 和 教材 开发 者 认为 ， 学 生 需 要 到 一 定年 
(4) 从 幼儿 园 到 8 年 级 数学 教育 的 主要 目标 应 当 是 使 学 龄 才能 学 习 某 一 数学 概念 . 但 是 一 项 重要 研究 发 现 , 适应 于 
生 熟 练 掌握 分 数 〈 包 括 小 数 、 百 分 数 、 负 分 数 )， 为 学 生 到 儿童 发 展 和 学 习 的 内 容 , 大 多 取决 于 此 前 的 学 习 机 会 .因此 ， 
高 中 学 习 代 数 打 好 基础 .目前 许多 学 生还 达 不 到 这 个 要 所 谓 某 些 年 龄 的 学 生 不 适合 学 习 某 些 内 容 的 说 法 是 不 对 的 . 
求 . 而 要 掌握 分 数 , 学 生 必 须 先 熟练 掌握 整数 、 测量 和 几何 ， @@ 关于 教师 教育 的 结论 与 建议 ( 共 7 条 ) (http:/www. 
这 3 个 方面 是 学 习 代数 的 关键 基础 ， ed.gov/aboutbdscomnylistmathpanel/report/final-report.pdf， 
(5) 为 了 鼓励 学 生 在 学 习 中 不 断 取得 有 效 进 步 ，NMP pp xx-xxii.) 
对 一 些 关 键 性 的 基础 内 容 制定 了 一 系列 建议 性 的 基本 标准 (16) 通过 增值 分 析 方 法 《分 析 由 于 教师 因素 导致 个 别 
《附录 2). 这 些 基本 标准 应 当 用 于 指导 课 党 教学、 教材 开发 学 生成 绩 进 步 的 情况 )， 可 以 甄别 总 是 能 够 显著 提高 学 生 数 
和 州 级 测验 . 学 成 绩 的 教师 . 如 果 学 生 能 够 一 直接 受 这 些 教师 更 加 有 效 的 
《6) 所 有 学 区 都 应 当 确 保 所 有 具备 先 修 基础 的 学 生 从 8 年 教学 ， 就 能 够 显著 提高 数学 成 绩 . 但 遗憾 的 是 ， 目 前 的 研究 
级 开始 学 习 真 正 的 代数 〈 指 与 附录 1 要 求 相 一 致 的 代数 课程 ). 尚未 能 够 揭示 教师 运用 怎样 的 教学 方法 才能 有 效 提 高 学 生 
(7) 对 学 前 教师 教育 及 其 教学 许可 证 考试 的 要 求 (包括 的 学 习 成 绩 . 
特殊 教育 教师 )， 应 当 包括 整数 、 分 数 以 及 必要 的 几何 和 测 《17) 有 关 教 师 数学 知识 和 学 生成 绩 关系 的 研究 表明 ， 
量 知识 ; 对 小 学 教师 〈 包 括 特 殊 教 育 教师 ) 的 相应 要 求 ， 应 教师 对 数学 学 科 知 识 的 掌握 对 提高 学 生 数 学 学 习 成 绩 具 有 
当 包括 代数 关键 基础 所 要 求 的 所 有 内 容 ， 以 及 代数 入 门 课 重要 意义 .但 在 这 些 研 究 中 , 衡量 教师 知识 掌握 程度 的 指标 ， 
程 ; 对 初中 教师 〈 包 括 特 殊 教 育 教师 ) 的 相应 要 求 ， 应 当 包 是 教师 是 否 具 有 资格 证 书 或 是 否 修 过 某 些 课 程 . 尚未 研究 教 
括 代 数 关键 基础 、 以 及 学 校 代 数 的 所 有 内 容 . 师 掌握 特定 知识 、 运 用 特定 技能 提高 学 生成 绩 的 情况 . 
@@ 关于 学 习 过 程 的 结论 与 建议 〈 共 8 条 ) (http:/www. (18) 为 了 取得 好 的 教学 效果 ， 教 师 需 要 具备 许多 知识 
ed.gov/about/bdscommnylistmathpanelreport/final-report.pdf, 和 技能 . 但 是 ， 目 前 关于 教师 教育 的 研究 ,包括 教师 标准 化 
pp xviii-xx.) 培养 方案 从 非 传统 途径 进入 教学 岗位 、 新 教师 的 支持 项 
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教师 专业 培训 等 的 研究 , 都 不 足以 得 出 有 说 服 力 的 结论 来 说 学 辅助 软件 的 使 用 效果 并 不 显著 . 无 论 如 何 , 已 有 研究 尚 不 
明 ,， 怎样 的 专业 培训 才能 有 效 改 善 教师 的 知识 水 平 、 教 学 方 能 确定 哪些 因素 影响 教学 软件 的 使 用 效果 . 

法 并 最 终 提高 学 生成 绩 . (29) 对 11 项 长 期 的 严谨 研究 〈 只 有 一 项 研究 少 于 20 年 ) 

(19) 为 了 改善 教师 的 课堂 教学 效果 ， 应 当 通 过 多 种 途 发 现 的 回顾 表明 ， 使 用 计算 器 对 学 生 的 计算 技能 、 问 题解 决 能 

径 加 强 中 小 学 教师 的 数学 知识 准备 . 包括 职 前 教育 、 任 教 初 力 、 概 念 形成 能 力 的 影响 很 有 限 或 者 没有 影响 . 但 NMP 对 全 

美 忆 

器 


期 获得 帮助 、 在 职 专业 培训 等 . 教师 应 当 掌握 所 教 知识 及 前 从 数 教师 的 调查 发 现 , 这 些 教师 对 低 年 级 学 生 过 多 使 用 计算 
后 与 之 有 关联 的 更 多 的 数学 知识 . 感到 忧虑 . 本 委员 会 认为 ， 过 多 使 用 计算 器 可 能 阻碍 学 生 自 


(20) 为 了 改善 小 学 数学 教学 ， 全 美 许多 学 区 使 用 了 3 动 回忆 能 力 的 发 展 ， 从 而 不 利于 形成 熟练 的 计算 能 力 . 
种 “数学 专门 教师 ”(Math Specialist Teachers): 数学 首席 教 (30) 具有 足够 动机 和 一 定数 学 天 赋 的 学 生 可 以 比 普 通 
师 〈Coaches or Lead Teachers)， 数 学 专职 教师 (Full Time )， 学 生 学 习 进 度 更 快 一 些 . 较 快 的 进度 对 于 这 类 学 生 的 学 习 没 
数学 专项 教师 (Pull out Programs Teachers). 但 是 ， 尚 没有 有 坏处 ， 应 该 允许 这 样 做 . 
高 质量 的 研究 能 够 表明 , 使 用 哪 种 类 型 的 专门 教师 能 够 改善 @@ 关于 教材 问题 的 结论 与 建议 ( 共 3 条 ) (http:/www. 
学 生 学 习 . 应 当 鼓 励 开 展 使 用 专门 数学 教师 的 研究 . ed.gov/aboutbdscomnylistmathpanel/report/final-report.pdf， 
(21) 教育 学 院 的 教师 教育 专业 应 当 开 发 一 系列 经 过 评 pp xxiv-xxv.) 
价 为 有 效 的 方法 ,吸引 和 培训 新 教师 ,使 他 们 较 好 地 掌握 数 《31) 美 国 的 数学 课本 特别 厚 , 常常 厚 达 700~1 000 页 .由 
学 知识 及 教学 技能 . 于 课本 太 厚 ， 导 致 价格 昂贵 ,内容 之 间 的 联系 不 够 紧密 . 导 
(22) 研究 表明 ， 建 立 各 种 教师 激励 机 制 〈Incentives ) 致 课本 太 厚 的 主要 原因 有 两 个 : 其 一 是 为 了 适应 各 州 对 内 容 


通常 有 助 于 教师 改善 教学 效果 . 但 这 种 研究 的 质量 仍然 良 劳 的 不 同 要 求 , 其 二 是 课本 中 包含 许多 图 片 、 励 志 故 事 等 非 数 


不 齐 .因此 , 今后 在 制定 教师 激励 机 制 时 应 当 进 行 审慎 评估 . 学 内 容 . 出 版 商 应 该 努力 出 版 更 薄 、 更 突出 重点 的 课本 . 

@@ 关于 教学 方法 的 结论 与 建议 〈 共 8 条 ) (http:/www. (32) 各 州 和 各 地 方 学 区 应 当 就 各 年 级 应 当 学 习 哪些 重 
ed.gov/about/bdscomnylistmathpanel/report/final-reportpdf， 点 内 容 达 成 更 大 的 一 致 . 出 版 商 应 当 出 版 与 之 相应 、 重 点 突 
pp xxii-xxiv.) 出 的 各 年 级 教材 . 

(23) 那些 自 诗 为 绝对 真理 的 建议 ， 无 论 认 为 教学 应 当 (33) 出 版 商 应 当 确保 所 出 版 教材 内 容 的 准确 性 .参与 编 

完全 “以 学 生 为 中 心 ”(Student Centered)， 还 是 认为 教学 应 写 审定 教材 的 不 但 应 当 包 括 数 学 家 ， 也 应 当 包括 数学 教师 . 
当 完 全 “由 教师 控制 ”(Teacher Directed)， 都 得 不 到 研究 的 @@ 关于 测验 问题 的 结论 与 建议 ( 共 $ 条 ) (Chttp:/www. 
支持 ,因此 不 应 当 遵 循 . 采取 何 种 教学 方法 应 当 根 据 具体 情 ed.gov/aboutbdscomnylistmathpanelreport/final-report.pdf， 
况 来 决定 . pp xxXv-XXvi) 

(24) 关于 合作 学 习 已 经 有 不 少 研究 . 其 中 一 种 合作 学 (34) 全 国教 育 进步 测验 (NAEP) 及 各 州 8 年 级 以 下 


习 方 式 , 被 称 为 “小 组 辅助 下 的 个 别 化 学 习 ”(Team Assisted 学 生 测验 , 重点 应 反映 本 委员 会 代数 关键 基础 要 求 . 并 对 学 
Individualization )， 研究 表明 ， 采 用 该 学 习 方式 能 够 改善 学 生成 绩 进行 报告 和 跟踪 . 

生 的 计算 技能 . 这 是 一 种 高 度 结构 化 的 教学 策略 和 方法 : | (35) 委员 会 建议 ，NAEP 对 “数字 性 质 和 运算 ”内 容 
不 同 能 力 的 学 生 组 成 学 习 小 组 ,他 们 互相 帮助 ; 首先 对 学 生 测验 划分 成 两 部 分 : 前 一 部 分 包括 整数 及 其 四 则 运算 〈4 年 
进行 诊断 测验 ; 然后 以 测验 为 基础 ， 对 他 们 提出 个 别 化 的 问 级 )， 正 整数 、 负 整数 〈8 年 级 ); 后 一 部 分 包括 分 数 和 小 数 
题 要 求 ; 教师 进行 个 别 化 的 指导 ; 最 后 的 成 绩 评 定 既 包括 小 性 质 〈4 年 级 )， 分 数 、 小 数 及 百分数 的 运算 〈8 年 级 )， 各 


妨 


组 成 绩 ， 也 包括 个 人 成 绩 . 州 测验 也 应 做 相应 的 改变 . 

(25) 研究 表明 ， 教 师 经 常 使 用 形成 性 测验 〈Formative (36) 委员 会 建议 ， NAEP 对 4 年 级 、8 年 级 代数 的 要 
Assessment) 能 够 改善 学 生 的 学 习 . 教师 应 当 使 用 测验 结果 求 应 当 适 当 . 这 些 测验 中 的 代数 问题 类 型 应 当 大 大 减少 . 各 
来 设计 个 别 化 的 教学 . 委员 会 建议 教师 经 常 对 小 学 生 使 用 形 州 测验 也 应 做 相应 的 改变 . 

成 性 测验 ， 来 改善 数学 教学 . (37) 州 测验 和 NAEP 测验 的 数学 内 容 与 技术 设计 质量 


《26) 研究 表明 ， 应 当 使 用 “真实 世界 ”的 情境 来 引入 应 当 达 到 最 高 要 求 . 应 采取 质量 保障 措施 ， 保 证 测验 的 信 度 
数学 概念 . 如 果 教 师 这 样 做 , 当 测验 也 涉及 类 似 “ 真实 世界 ” 和 效 度 . 


问题 时 ， 学 生 就 能 取得 较 好 的 成 绩 . 《38) 在 测验 学 生 的 计算 能 力 时 ， 应 禁止 学 生 使 用 计算 器 . 
《27) 对 于 在 数学 学 习 中 有 困难 的 学 生 ， 使 用 明晰 教委 @@ 关于 数学 教育 研究 政策 的 结论 与 建议 〈 共 7 条 ) 
《Explicit Instruction ) 方式 ， 可 以 有 效 提高 他 们 的 概念 理解 《39) 加 强 研究 者 、 教 师 、 州 与 联邦 政策 制定 者 、 私 人 
能 力 和 计算 能 力 . 所 谓 明晰 教学 ,是 指教 师 提 供 解决 某 类 问 基金 会 等 之 间 的 通力 合作 . 在 数学 教育 的 诸多 方面 , 包括 有 


题 的 明确 示范 , 学 生 参照 示范 使 用 新 的 学 习 策 略 和 技能 进行 效 教学 方式 、 教 材 及 教学 设计 原则 、 学 习 机 制 、 增 强 教师 教 


大 量 练习 ,并 大 声 讲 出 思考 过 程 , 教师 对 学 生 的 表现 给 予 及 学 效果 的 方式 、 教 师 教 育 、 改 善 数学 测验 效果 等 ， 努 力 开展 
时 、 充 分 的 反馈 与 评价 . 更 多 严谨 的 科学 研究 . 

《28) 许多 研究 表明 ， 使 用 教学 软件 可 以 有 效 改 善 学 生 《40) 正如 所 有 其 它 教育 研究 领域 一 样 ， 对 于 有 关 数 学 
的 数学 学 习 成 绩 . 但 最 近 一 项 大 规模 全 国 性 研究 则 指出 ， 教 教育 重要 课题 的 大 量 研究 文献 , 如 果 用 严谨 的 当代 标准 来 衡 
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量 ， 高 质量 研究 的 数量 很 少 . 因此 ， 委 员 会 建议 ， 今 后 政府 重要 基础 性 意义 ， 
对 有 关 研 究 的 资助 , 应 当 提 出 严格 的 方法 论 标 准 要 求 . 既 支 数学 教育 的 意义 不 仅 在 于 培养 数学 人 才 , 而 且 关系 到 培 
持 有 关 学习 的 基础 科学 的 小 规模 实验 研究 , 也 支持 有 关 改 计 养 公民 基本 素质 和 创新 人 才 ， 有 具有 重要 的 基础 性 意义 . 报告 
课堂 教学 效果 的 大 规模 随机 实验 研究 . 指出 ， 对 数量 概念 和 技能 的 掌握 是 公民 应 当 上 具备 的 基本 素 

(41) 教育 研究 生 项 目 负责 人 应 当 充 分 重视 面向 培养 教 质 , 是 各 行 各 业 生 产 活动 顺利 开展 的 基本 前 提 . 为 了 培养 更 
师 和 教育 管理 人 员 的 研究 设计 、 分 析 和 解释 的 教学 和 训练 . 多 工程 与 科学 人 才 、 金 融 贸易 等 领域 的 创新 人 才 ， 数 学 教育 

(42) 资助 和 鼓励 数学 教育 研究 领域 外 的 专家 【例如 国 尤其 发 挥 着 不 可 奉 代 的 重要 基础 性 作用 . 研究 表明 , 在 高 中 
家 健康 研究 院 的 项 目 专家 ) 开展 数学 教育 相关 课题 的 研究 . 完成 代数 2 以 上 要 求 的 数学 课程 的 学 生 , 上 大 学 和 从 4 年 制 

(43 ) 鼓励 建立 跨 学 科研 究 队 伍 , 支持 包括 教育 心理 学 、 大 学 毕业 的 几率 会 增加 一 倍 , 就 业 后 更 可 能 位 居 高 收 入 人 群 


社会 学 、 经 济 学 、 认 知 发 


5 同 开 


让 甩 


九 


《44) 鼓励 和 文 持 中 小 . 
除 继续 严格 遵守 保护 人 类 被 试 、 保 护 学 生 个 人 隐 


展 


学 合作 开 


、 数 学 和 数学 教育 等 领域 的 专家 


展 数学 教育 有 


九 


〈45 ) 
私 数据 等 规则 要 求 外 ， 消 除 对 研究 的 一 些 不 必要 的 限制 . 
3 ”对 报告 的 评论 及 美 教育 部 实施 报告 建议 的 行动 
在 宣布 发 表 最 终 报告 的 会 议 上 , 美国 教育 部 长 斯 佩 琳 斯 
前 出 : “本 报告 是 迄今 为 止 以 科学 研究 结论 为 基础 ， 对 数学 
教育 进行 综合 分 析 的 第 一 个 报告 . 报告 表明 , 我 们 必须 帮助 
学 生 认 识 到 , 只 要 他 们 努力 , 就 一 定 能 够 取得 更 好 的 成 绩 . 因 


为 有 


为 报告 表明 : 如 


学 取得 成 功 ， 也 就 能 够 在 
机 会 . 总 之 ,报告 的 丰硕 成 果 将 使 未 来 一 代 一 代 的 美 


学 生 受 益 . ”(http:/www.ed.gov/news/pressreleases/2008/03/ 


就 


六 


03132008.html ) 


对 于 报告 的 结论 ， 全 美 数学 教师 理 
Council of Teachers of Mathematics，NCTM) 发 表 声 明 指 出 : 
“数学 咨询 委员 会 的 许多 发 现 与 NCTM 


究 表明 : 是 努力 ， 而 不 仅 是 潜在 的 能 力 ， 决 定 学 习 数学 
的 成 败 . 我 们 必须 确保 学 生 在 高 中 毕业 时 


果 学 生 把 


惟 数学 好 了 ,他 们 就 更 有 可 能 在 大 
21 


此 纪 的 全 球 竞争 中 取得 更 好 的 


加 


事 会 (The National 


1980 年 代 以 来 臻 


力 于 教育 标准 运动 所 开 


学 咨询 委员 会 的 了 


展 的 工作 是 一 至 
[ 作 . 其 最 终 报 告 概述 了 6 个 方面 的 主要 信 
上 ， 包 含 了 许多 发 现 及 40 多 条 建议 .许多 分 报告 也 已 经 放 
到 网 上 供 公众 参 考 . 报告 的 意义 不 仅 在 于 强调 


的 ，NCTM 赞赏 数 


国学 生 


要 使 美 


在 数学 方 


取得 领先 


也 位 . 


掉 取 得 优异 成 绩 ， 而 且 要 在 科学 、 工 程 与 


NCTM 识 


的 建议 提 


供 资助 , 并 支持 进 


完 领 域 
促 各 级 教育 行政 部 门 为 落实 报告 


步 开展 严谨 实用 的 数学 教育 研 


究 .”(http:/www.nctm.org/NMPresponse.aspx.) 但 也 有 评论 


认为 , 报告 的 结论 与 建议 固 
多 元 化 的 国家 里 ， 这 些 建议 如 何 实施 则 和 


然 很 好 , 但 在 美国 


再 临 


这 样 一 个 教育 
巨大 挑战 


2008 财政 年 度 , 布什 总 统 预算 划拨 2.5 
NMP 提出 的 建议 ， 其 中 包括 实施 “小 学 生 今 
Now for Elementary School Students) “中 学 生 今 
(Math Now for Middle School Students) 两 个 新 项 


乙 美元 用 于 实施 


数学 ”(Math 
| 数学 2 
Chttp:/ 


日 学 用 


www.ed.gov/about/overview/budget/budget08/index.html ). 
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几 点 看 法 与 建议 


(1) 高 度 习 


视 数学 教 


对 培养 公民 素质 和 创新 人 才 的 


之 列 . 


因此 ， 


数学 教 


到 公民 个 人 和 家 庭 的 利益 . 


(2) 以 系统 


材 编写 与 出 版 ， 
参与 等 NMP 为 了 甫 
了 8 个 分 委员 会 与 有 
法 与 学 习 过 程 的 研究 、 教 


数学 教育 评 


《3) 辟 励 与 支持 开 
长 期 以 来 , 我 国 的 
层面 ， 我 们 的 教育 学 和 
成 为 一 种 象牙 塔 内 


的 观点 指导 数学 教育 新 课程 改革 . 
课程 改革 是 一 个 系统 工程 , 不仅 牵 


山 


牵涉 教 


行政 部 门 


完小 


九 夫 


币 教育 与 培训 


国 中 小 学 的 数学 教育 问 
组 ， 从 数学 课 


既 关系 到 国家 竞争 力 和 利益 ， 也 关系 


涉 到 教师 和 学 生 、 教 
决策 , 家 长 与 社会 的 
题 ， 组 成 
程 内 容 标准 、 教 学 方 
|、 教 材 编写 与 出 版 、 


价 、 数 学 教育 厂 


完 等 方面 进行 全 面 色 
规划 ， 这 种 系统 的 观点 值得 学 习 与 借鉴 . 


致 的 研究 与 


的 学 问 


的 ， 教 育 学 


的 争论 是 没有 意义 
分 析 . 哪怕 是 一 个 看 似 简 
学 生 数 学 成 绩 的 主要 因 


也 要 经 过 实证 下 


汉 


《4) 逐 
的 基础 之 上 . 


数学 教育 是 一 件 专 业 性 很 强 的 工作 ， 
利益 的 系统 工程 


谨 、 实 证 的 数 委 


教 


天 


在 严谨 的 实证 而 
上 . 为 了 编写 这 份 数学 教育 改革 报告 ， 
份 数 学 教育 最 新 硼 
调查 ， 听 取 了 110 位 家 长 、 教 师 、 教 育 管理 者 、 
员 、 教 材 出 版 商 等 有 关 人 士 的 证 词 〈Testimony)， 还 参考 


1.6 万 


160 家 组 织 夭 


大 量 的 


用 何 种 教育 
单 、 不 证 自 
是 努力 ， 而 不 
究 来 证 明 . 
科学 研究 . 

步 把 数学 教育 决策 建立 在 科 


此 ， 数 学 教 
究 基 础 之 上 ， 


展 严谨 实证 的 数学 教育 条 
教育 研究 比较 多 地 限于 形 而 上 
0 课程 论 体系 成 为 一 种 逻辑 ] 


分 


各: 
的 哲 和 当 


学 而 


. 诚 于 本 报告 援引 有 关 胡 
历史 上 那 种 绝对 的 “学 生 中 心 ”或 “教师 控制 ” 


完 所 指出 


明 


因此 , 应 重 ， 


方 汝 


应 该 具体 问题 具体 
的 观点 ， 例 如 “决定 
了 是 潜在 的 能 力 ”， 
点 鼓励 与 支持 开展 严 


下 宁 


学 研究 与 民主 讨论 


是 牵涉 许多 方 


改革 政策 的 制定 应 当 建 


以 及 


] 

了 

泛 的 民主 讨论 基础 之 
达 


NMP 成 员 调 阅 


0 个 人 的 评论 ， 


守 结 论 的 支持 ， 以 及 有 
而 不 是 一 种 简单 的 少数 权威 人 士 的 看 法 . 总 报告 之 后 ,又 有 


8 个 详细 


神 是 值 


询 委员 会 报告 ,还 是 数学 教 
育 政策 决策 建立 在 科学 与 实 


究 文 献 ， 向 700 多 位 代数 教师 进行 


教育 和 


究 人 
了 


委员 会 的 每 


条 建议 背后 ， 都 有 


关 各 方 


的 分 报告 给 予 支 持 . 这 种 科学 实证 和 民主 讨论 的 精 
得 提倡 的 ， 对 此 ， 美 国 


咨询 委员 


有 评论 认为， 


F 研 究 〈Evidence-Based) 的 基 


而 广泛 意见 的 表达 ， 


“无 论 是 阅读 次 
会 报告 ， 都 力求 把 教 


础 之 上 ， 这 也 许 是 布什 总 统 “ 不 让 一 个 孩子 掉队 法 案 ” 最 大 


\ 电 


| 遗产 . 


的 正 国 
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Problems and Reform Trends of America School Mathematic 了 ducation 
WANG Xiao-yang 
(Tsinghua University，Institute of Education Theory，Beijing 100871，Chinal) 


Abstract: In April 18, 2006, President George W Bush ordered the establishment of National Mathematics Advisory Panel. In 
March 13, 2008, the Panel issued its final report, and eight reports of the Task Groups and Subcommittees. This paper introduced 
major conclusions and recommendations of the final report, and put forward four recommendations for China's School mathematic 
education reform . 

Key words: America; School; mathematics; education; reform 


附录 1: 中 学 代数 的 主要 课题 (The Major Topics of School Algebray) 


、 符 号 和 表达 式 〈Symbols and Expressions ) 

多 项 式 表 达 式 〈Polynomial expressions ) 

有 理 数 表达 式 〈Rational expressions) 

算术 及 有 限 几 何 级 数 〈Arithmetic and finite geometric series ) 

二 、 线 性 方程 式 〈Linear Equations) 
实数 作为 数 轴 上 的 点 (Real numbers as points on the number line) 
线性 方程 及 其 曲线 〈Linear equations and their graphs ) 

线性 方程 解 题 《Solving problems with linear equations ) 

线性 不 等 式 及 其 曲线 〈Linear inequalities and their graphs ) 

其 立 线性 方程 式 曲线 图 和 解 题 方法 〈Graphing and solving systems of simultaneous linear equations ) 

三 、 二 次 方程 〈Quadratic Equations ) 
整 系数 二 次 方程 式 多 项 式 因 式 分 解 〈Factors and factoring of quadratic polynomials with integer coefficients ) 
二 次 方程 式 的 完全 平方 (Completing the square in quadratic expressions ) 
二 次 方程 式 公 式 及 一 般 二 次 方程 式 多 项 式 因 式 分 解 〈Quadratic formula and factoring of general quadratic polynomials ) 
二 次 方程 式 公式 解 方程 〈Using the quadratic formula to solve equations ) 

四 、 函 数 〈Functions ) 

线性 函数 (Linear functions) 


一 次 函数 〈Quadratic functions 一 word problems involving quadratic functions ) 


二 次 函数 图 像 及 完全 平方 《Graphs of quadratic functions and completing the square) 


多 项 式 函 数 (Polynomial functions (including graphs of basic functions)) 


简单 非 线性 函数 〈Simple nonlinear functions (e.g., square and cube root functions; absolute value; rational functions; step functions)) 


有 理 数 需 、 根 表达 式 与 佑 函数 〈Rational exponents, radical expressions, and exponential functions ) 
对 数 函 数 〈Logarithmic functions ) 
三 角 函 数 (Trigonometric functions) 
数据 的 简单 数学 模型 〈Fitting simple mathematical models to data) 
五 、 代 数 多 项 式 〈Algebra of Polynomials ) 
根 与 多 项 式 因 数 分解 〈Roots and factorization of polynomials ) 
复数 及 其 运算 〈Complex numbers and operations ) 
代数 基本 定理 (Fundamental theorem of algebra) 
二 项 式 系数 及 帕斯卡 三 角形 〈Binomial coefficients (and Pascal's Triangle)) 
数学 归纳 与 二 项 式 定 理 〈Mathematical induction and the binomial theoremy) 
六 、 数 列 组 合 与 有 限 概 率 〈Combinatorics and Finite Probability ) 
组 合 与 排列 , 二 项 式 定 理 及 帕斯卡 三 角形 的 应 用 (CCombinations and permnutations, as applications of the binomial theorem and Pascal'”s Triangle.) 


附录 2: 关键 基础 的 基本 标准 (Benchmarks for the Critical Foundations) 


一 、 熟 练 掌握 整数 (Fluency With Whole Numbers) 
到 3 年 级 末 ， 熟 练 掌握 整数 的 加 、 减 法 . 
到 5 年 级 末 ， 熟 练 掌握 整数 的 乘 、 除 法 . 
二 、 熟 练 掌握 分 数 (Fluency With Fractions ) 
1、 到 4 年 级 末 ， 学 会 分 数 与 小 数 的 识别 与 表示 、 在 数 轴 上 进行 比较 ， 
2、 到 5 年 级 末 ， 能 够 对 分 数 、 小 数 与 浓 分 数 进行 熟练 比较 ， 掌 握 分 数 与 小 数 的 加 减法 . 


3、 到 6 年 级 末 ， 掌 握 分 数 与 小 数 的 乘除 法 . 
4、 到 6 年 级 末 ， 掌 握 正 负 整 数 的 所 有 运算 . 
5、 到 7 年 级 末 ， 掌 握 正 负 分 数 的 所 有 运算 . 
6、 到 7 年 级 末 ， 能 够 解决 有 关 百 分 比 、 比 例 、 比 率 的 问题 . 


三 、 几 何 与 测量 〈Geometry and Measurement) 
5 年 级 末 ， 能 够 解决 有 关 周 长 、 三 角形 面积 及 至 少 有 一 对 边 平行 的 不 等 边 四 边 形 的 问题 . 

2、 到 6 年 级 末 ， 学 生 应 当 能 够 分 析 二 维 空间 图 形 的 性 质 ， 解 决 有 关 周 长 、 面 积 的 问题 ， 分 析 三 维 图 形 的 性 质 ， 解 决 表面 积 、 体 积 问题 . 
7 年 级 末 ， 学 生 应 当 熟 悉 相似 三 角形 的 关系 、 斜 线 的 概念 . 


[责任 编校 ; 陈 汉 君 ] 
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中 于 教 材 习 题 的 数学 认 知 水 平 比较 
一 一 以 二 次 方程 及 本 数 为 例 


(华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200241) 


摘要 : 以 顾 淮 沅 提出 的 数学 认 知 水 平分 析 框 架 为 依据 ， 对 中 美 教材 “二 次 方程 及 函数 ”的 习题 进行 比较 ， 可 发 现 : 4 个 
水 平 中 ,水 平一 1 操作 性 记忆 水 平和 水 平一 3 说 明 性 理解 水 平 的 题目 ， 中 美 教 材 所 占 比例 相似 . 水 平一 2: 概念 性 记忆 水 平 的 
题目 ， 中 国教 材 给 与 了 充分 重视 ， 安 排 了 更 多 练习 . 美国 教材 中 水 平一 4 的 练习 题 类 型 较 丰 富 ， 注 重 开放 题 、 推 理 题 、 非 常 
规 题 ， 也 注意 培养 学 生 一 般 化 〈 归 纳 ) 的 能 力 ， 而 中 国教 材 不 但 在 数量 上 很 少 ， 而 且 类 型 也 较 少 . 

关键 词 : 教材 ， 比 较 ， 题 目 ， 认 知 水 平 

中 国 分 类 号 ;: G423.3 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2009) 04-0057-04 


教材 是 体现 课程 标准 的 理念 、 目 标 和 内 容 , 直接 指导 课 造 ， 数 学 认 知 水 平分 析 框 架 分 为 4 层次 架构 ; 
程 实施 的 潜在 实施 课程 由 . 近 二 十 年 来 ， 教 科 书 在 数学 教 和 水 平一 1: 计算 一 一 操作 性 记忆 水 平 . 水 平一 2: 概念 一 
学 中 的 作用 , 已 经 在 国际 数学 教育 领域 中 受到 越 来 越 多 的 关 一 概念 性 记忆 水 平 . 水 平一 3: 领会 一 一 说 明 性 理解 水 平 . 水 


注 ， 然 而 ， 和 数学 教育 研究 的 其 它 领 域 相 比 ， 聚 焦 教 材 的 下 平一 4: 分 析 一 一 换 究 性 理解 水 平 . 
究 是 不 够 的 站. 对 数学 教材 的 主要 部 分 一 一 习题 的 比较 研究 其 中 ， 水 平 1、2 为 记忆 水 平 ， 为 较 低 认 知 水 平 . 水 平 
则 更 少 . 3、4 为 理解 水 平 ， 属 于 较 高 认 知 水 平 品 .第 4 水 平 〈 探 究 性 


为 此 , 我 们 选取 代数 的 核心 专题 之 一 “一 元 二 次 方程 及 理解 水 平 ) 通常 称 作 高 认 知 水 平 . 
二 次 函数 ” 中 美 教材 共有 的 习题 部 分 进行 比较 研究 . 美国 2 数学 认 知 水 平分 析 框 架 在 “ 二 次 方程 及 函数 ” 


教材 我 们 选取 影响 较 大 的 出 版 社 PRENTICE HALL 的 数学 

教材 《代数 1》 第 10 章 “ 二 次 方程 及 函数 ” 包括 : 探索 二 中 的 具体 化 

人 结合 二 次 方程 及 函数 内 容 , 我 们 把 数学 认 知 水 平分 析 杠 
法 解 二 次 方程 ， 使 用 根 的 判别 式 ， 选 择 线性 、 二 次 的 或 指数 碎 具 体 化 . 

模式 等 八 节 . 和 它 对 应 的 是 我 国 上 海 教育 出 版 社 出 版 的 数 让 
学 》 其 中 两 章 内 容 : 第 二 十 六 章 “ 二 次 函数 ”( 九 年 级 第 程序 或 方法 进行 基本 计算 或 对 问题 中 的 元 素 进 行 常规 操 
学 期 )， 包 括 二 次 函数 的 概念 ， 二 次 函数 的 图 像 两 节 ， 第 十 作 , 这 里 我 们 把 与 较 简单 例题 形式 相同 的 练习 、 作 图 等 归 为 


七 章 “ 一 元 二 次 方程 ”〈 八 年 级 第 一 学 期 )， 包 括 一 元 二 次 方 水 平 二 1， 如 ， 例 题 ， 用 开平 方法 解 方程 ，9x2 4-=0 ， 练 


NA / 
和 的 一人 用 和 全 二 “ 河 古 为 | 开平 方法 解 广 人 了 -50 和 到 = 允 05 学 
配方 法 , 公式 法 , 根 的 判别 式 ), 一 元 二 次 方程 的 应 用 3 节 .本 2 
文 以 顾 淮 沅 提出 的 数学 认 知 水 平分 析 框架 为 依据 对 该 部 分 “， 生 按 照 课本 要 求 的 方法 进行 基本 计算 即 可 ， 人 
习题 进行 比较 ， 以 期 对 两 国教 材 有 更 深 认识 . 归 为 水 平一 1. 又 如 ， 例 题 : 画 出 函数 了 = 并 的 图 像 ， 练 
1 数学 认 知 水 平分 析 框架 习题 是 ， 画 出 函数 /Co = _2x2 的 图 像 ， 学 生 按照 课本 要 求 
的 程序 操作 即 可 . 

布 卢 姆 等 的 《 教 标 分 类 学 》 在 认 知 领域 有 6 大 类 别 ; 水 平一 2 ， 概 含 概念 性 记忆 水 平 ， 考 察 学 生 对 课本 
知识 、 领 会 、 和 运用、 分析、 综合、 评价 . 他 的 分 类 理论 由 于 概念 、 规 则 、 表 达 形 式 记 忆 的 题目 .如 找 出 函数 
缺乏 可 靠 的 关 证 ， 其 在 连 疆 性 和 层次 性 方 而 存在; 洞 . 鉴于 了 一 272 是 省 5 的 对 称 负 和 顶点 从 直 ， 学 生 只 需 记 住 对 称 轴 
此 ， 顾 淮 沅 等 先后 两 次 (1990，2007) 进行 大 样本 测试 ， 从 和 顶点 坐标 公式 代入 即 可 . 

大 量 外 显 行为 所 表征 的 教学 目标 中 析 取 内 隐 主 要 因素 , 由 此 


水 平一 3: 领会 一 一 说 明 性 理解 水 平 . 能 理解 概念 、 原 


确定 目标 框架 的 层次 并 研究 分 类 的 连续 性 品 ， 最 后 经 过 改 
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理 、 法 则 和 数学 结构 的 内 涵 ， 从 而 能 根据 课本 例题 解决 常规 
的 问题 ; 涉及 转化 问题 的 不 同形 式 ， 并 比较 、 分 析 常 规 问题 
的 不 同 变 式 ; 合理 选择 数学 方法 ， 灵 活 运用 所 学 知识 ; 能 够 
根据 已 呈现 的 关系 读 懂 推理 思路 . 这 里 我 们 把 和 例题 形式 不 
同 的 练习 题 归 为 这 一 类 ， 如 ， 例 题 : 解 方程 
-xx-4)=2(0-4) ， 练 习题 是 3(x-7) =20-z) ， 其 形式 
发 生变 化 ， 归 为 水 平一 3. 练习 : 用 适当 的 方法 解 方程 〈 若 
于 )， 学 生 需 要 合理 选择 已 学 的 多 种 数学 方法 解 题 . 对 于 较 
为 复杂 的 例题 ， 学 生 只 有 理解 了 原理 等 才能 做 同样 的 练习 ， 
所 以 我 们 把 这 类 练习 也 归 为 该 水 平 . 
水 平一 4: 分 析 一 一 探究 性 理解 水 平 . 能 分 析 、 创 造 性 
也 解决 没有 接触 过 的 非常 规 问题 ， 把 分 析 过 程 综合 起 来 、 通 
盘 考 虑 ,对 于 问题 的 解决 过 程 或 方案 可 以 做 出 价值 判断 . 这 
里 ,我们 把 与 例题 差别 较 大 , 学 生 没 有 接触 过 的 问题 归 为 非 
常规 问题 . 也 包括 开放 题 ， 数 学 问题 一 般 化 或 特殊 化 ， 数 学 
推理 、 证 明 等 . 例如 ， 解 释 二 次 函数 中 w，b5，c 变化 是 如 何 
影响 函数 图 像 的 等 . 


3 ”用 数学 认 知 水 平分 析 框 架 比 较 题目 


个 
上 


S 进一步 分 析 


从 表 中 我 们 看 到 ， 中 美 教材 在 水 平一 1〈 操 作 性 记忆 水 


平 ) 和 水 平一 3 说 明 性 理解 水 平 ? 的 题目 上 比例 相差 不 大 . 而 


在 水 平一 2 (概念 性 记忆 水 平 ) 和 水 平一 4 (探究 性 理解 水 平 ) 


的 题目 上 则 差别 较 大 . 差别 在 哪里 ,我 们 有 必要 对 


I 


作 进 


步 分 析 . 


S.1 水 平一 2 概念 性 记忆 水 平 题 


目的 比较 


我 们 把 中 美 第 二 水 平 的 练习 


特征 〈 见 表 2). 


题目 根据 内 容 分 类 , 观察 其 


表 2 中 美 教材 ”二 次 方程 及 函 数 ” 概 念 性 记忆 水 平 
各 类 练习 题 数 量 比较 


习题 内 容 
刊 听 哪 坚定 三 次 画 玫 
哪些 是 一 元 二 次 方程 

化 简 后 指出 一 元 二 次 方程 各 项 系数 
求 二 次 枉 数 的 值 


确定 图 中 顶点 ， 告 知 是 否 为 最 大 值 最 小 值 (开口 方向 ) 


找 抛物 线 的 对 称 轴 方 程 和 顶点 坐标 


据 图 看 判别 式 情况 
判别 式 用 途 
求 判 别 式 值 

抛物 线形 状 

顶点 的 直观 概念 


根据 以 上 数学 认 知 水 平分 析 框 架 , 我 们 对 中 美 教材 “二 
次 方程 及 函数 ”中 的 练习 题 进行 分 类 《〈 见 表 1). 
表 1 ， 中 美 教材 ”二 次 方程 及 函数 ”练习 题 认 知 水 平 比较 


水 平一 1 ”水 平一 2 ”水 平一 3 ”水 平一 4 合计 
40 36 上 天 9 
外 148 
中 国 G1.1%) (024.3%) 0G38.5%) (6.19%0) 
美国 237 37 290 101 655 


(G36.2%) (4.1%) (443%) (15.4%0) 

注 : 水 平一 1: 计算 一 一 操作 性 记忆 水 平水 平一 2: 概念 一 一 概 

念 性 记忆 水 平 ; 水 平一 3: 领会 一 一 说 明 性 理解 水 平 ， 水 平一 4: 分 析 

一 一 探究 性 理解 水 平 ; 表 中 括号 前 数字 为 该 水 平 题目 个 数 , 以 小 题 计算 ， 

大 题 中 有 若干 小 题 以 小 题 计算 ， 多 项 选择 题 则 不 分 . 括号 内 为 该 数字 占 
全 部 题目 的 百分比 


4 从 习题 认 知 水 平 比较 表 得 出 的 结论 


从 表 1 中 可 以 看 到 , 在 习题 总 量 上 ,美国 教材 远 远大 于 
中 国教 材 (我 们 也 考察 了 美国 其 它 出 版 社 的 数学 教材 ， 发 现 
习题 多 是 共性 )， 从 认 知 水 平 看 ， 在 中 美 教材 中 ， 水 平一 1: 
操作 性 记忆 水 平 的 题目 所 占 比 例 相 似 , 即 两 国 的 练习 题 中 和 
例题 形式 一 样 或 非常 相似 的 题目 比较 多 , 约 占 三 分 之 一 . 水 
平一 2: 概念 性 记忆 水 平 的 题目 , 中 国教 材 明 显 高 于 美国 . 把 
水 平 1,，2 题目 合计 ， 中 国教 材 中 记忆 水 平 〈 较 低 认 知 水 平 ) 
的 练习 占 5$.4%， 美 国教 材 中 记忆 水 平 的 练习 占 40.3%， 比 
中 国 低 15.1%. 在 水 平一 3: 说 明 性 理解 水 平 的 题目 中 ， 美 
辐 教 材 比 中 国教 材 多 5.8%， 相 差 不 大 ， 说 明 其 常规 题目 等 
的 比例 也 比较 大 .中 美 教材 中 水 平一 4: 探究 性 理解 水 平 的 
题目 比例 相差 较 大 ， 中 国教 材 比 美国 低 9.3%. 水 平 3，4 题 
合计 ， 美 国教 材 理 解 水 平 〈 较 高 认 知 水 平 ) 的 练习 题 比 中 
国 高 15.1%. 


写 出 图 中 正方 形 和 圆 面积 公式 
平方 根 、 完 全 平方 概念 
吨 和 磅 的 换算 


合计 


中 国 ”美国 
6 0 
4 0 
4 0 
之 1 

12 5 
12 6 
0 3 
0 1 
4 1 
0 1 
0 1 
0 > 
4 乞 
0 1 
48 27 


注 : 中 国教 材 中 开口 方向 和 求 对 称 轴 方程 和 顶点 坐标 题目 是 同 


题 ， 我 们 这 里 不 作 重 复 计 算 


从 表 2 中 可 以 看 到 , 中 国教 材 对 二 次 函数 ,一 元 二 次 方 


程 ， 判 别 式 ， 完 全 平方 等 重要 概念 安排 了 较 多 练习 ， 对 于 对 
称 轴 方 程 和 顶点 坐标 公式 给 予 了 充分 重视 ， 安 排 了 更 多 练 


习 . 虽然 从 总 量 上 看 ， 中 国教 材 练习 题目 比美 国 少 很 多 ,但 
比例 也 更 高 . 充分 显示 了 中 国 对 基 


该 部 分 题目 却 比美 国 多 ， 
本 概念 的 重视 . 


而 美国 教材 中 ,“ 写 出 正方 


区 和 圆 的 


面积 公式 ”“ 写 出 


图 中 棱柱 的 表面 积 公式 光 “38 100 吨 是 多 少 磅 ”等 和 本 章 主 
要 内 容 无 关 的 练习 就 占 22%. 重要 概念 〈 二 次 函数 ， 一 元 二 


次 方程 等 ) 的 练习 则 没有 ， 对 称 


轴 方 程 和 顶点 坐标 ， 求 判别 


式 值 的 练习 也 不 够 . 而 据 图 形 找 出 顶点 ,， 它 是 否 为 最 大 或 最 


小 值 ， 选 择 题 : U 型 图 表示 的 是 〈 抛 物 线 ， 完 全 平方 ),，〈 判 


别 式 ， 对 称 轴 ) 能 够 用 来 判别 二 次 方程 解 的 数目 等 题目 则 太 


简单 


S$.2 ”对 水 平一 4 (探究 性 理解 水 平 ) 题目 的 比较 


与 概念 性 记忆 水 平 题目 结果 不 同 的 是 ， 在 水 平一 4〈 探 


究 性 理解 水 平 ) 的 题目 上 中 国教 材 数量 少 ， 比 例 低 ， 与 美国 


有 差距 .下面 通过 分 类 ， 我 们 


体 看 中 美 水 平一 4 题目 各 有 


十 么 特点 . 
5.2.1 中 国教 材 中 探究 性 理解 才 


平 练习 题 


归结 为 以 下 几 种 : 


中 国教 材 中 二 次 方程 及 函数 水 平一 4 的 练习 题 少 ,我 们 
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(1) 探究 题 〈] 道 题 ). 哪个 是 方程 y>= 0.5z2 -2x+1 的 图 ? 〈 已 知 4 个 图 形 );， 如 果 
几乎 每 章 后 都 有 “探究 活动 ” 这 是 中 国教 材 的 特色 . 第 桶 油漆 能 涂 400 全 的 圆 ， 那 么 两 桶 油漆 能 涂 的 圆 的 半径 
十 七 章 探究 活动 题目 : 解 一 个 特殊 的 方程 是 原来 的 两 倍 吗 ? 等 等 , 需要 依据 本 章 数学 知识 进行 逻辑 推 
xz-2V2x2+2x-V2 +1=0. 该 题 是 解 一 元 三 次 方程 ， 非 本 理 从 而 做 出 判断 . 
章 一 般 方法 可 解 ， 教 材 引 导 学 生 逐 步 探 究 . 第 二 十 六 章 “ 二 (5) 与 例题 形式 相 比 变化 较 大 的 非常 规 题 〈36 道 题 ). 
次 函数 ”没有 探 完 活动. 例如 ， 例 题 是 用 因 式 分 解法 解 方程 ， 练 习 是 : 找到 一 个 
(2) 提出 猜想 ， 构 造 模型 题目 〈1 道 题 ). 方程 ， 使 它 的 两 个 解 是 3，-2， 形 式 变化 较 大 ， 例 题 是 用 因 
只 分 析出 条 件 和 结论 间 主 要 关系 , 形成 数学 模型 . 如 已 式 分 解法 解 一 元 二 次 方程 , 练习 是 : 用 组 合 形式 分 解 方程 左 


知 某 公 司 投入 的 广告 费 与 销售 量 倍数 的 关系 表 , 知 是 二 次 关 边 式 子 ， 然 后 求解 : 盖 +5x -YY-S5=0. 


系 ,， 求 二 者 的 函数 解析 式 〈 不 足 之 处 是 这 个 模型 给 定 : 二 次 (6) 探究 题 (6 道 题 ). 
关系 式 ). 和 中 国教 材 相 似 , 美国 教材 每 章 后 有 “活动 实验 室 ” 本 
(3) 数学 推理 与 证 明 题 (4 道 题 ), 着 研究 的 是 太空 中 的 失重 问题 ， 
玉 为 本 章 特点 ,教材 中 没有 严格 的 证 明 题 ,， 但 也 有 需要 我 们 把 中 美 教材 中 水 平一 4 探究 性 理解 水 平 练习 题 列 
依据 逻辑 推理 作出 判断 的 题目 ， 例 如 ， 如 果 抛 物 线 ，” 表 作 比较 〈 见 表 3). 
少 = (xz 二 7 +71 +1l 的 对 称 轴 是 x=1， 那 么 它 的 顶点 坐标 是 表 3 ”中 美 教材 ″ 二 次 方程 及 函数 ” 探究 性 
什么 ? 如 果 抛 物 线 y=(xz+n):+m+l 的 顶点 坐标 是 理解 水 平 题目 数量 比较 
(1 -2) ， 那 么 ， 它 的 开口 方向 是 什么 ? 类 型 9 国 美国 
要 区 、 探究 题 1 6 
(4) 和 例题 形式 变化 较 大 的 非常 规 题 (3 道 题 ). 开放 是 1 宁 
例如 ，26.2“ 特 殊 二 次 函数 的 图 像 ” 其 内 容 为 考察 抛 提出 猜想 ， 构 造 模型 题 1 6 
1 数学 推理 与 证 明 题 4 21 
物 线 了 7=+x” ，)= 二 二 xz 的 图 像 ， 本 节 练 习 3: 抛物 线 一 般 化 ， 特 殊 化 题 0 11 
2 与 例题 相 比 变化 较 大 的 非常 规 题 3 36 
y=(+26x” ,大 为 何 值 时 开口 向 上 ? 大 为 何 值 时 开口 向 下 ? 合计 9 101 
练习 和 内 容 相 比 有 较 大 变化 ， 归 为 水 平一 4. 从 表 3 可 以 看 到 ,中 国教 材 在 水 平一 4 上 的 题目 与 美国 
5.2.2 ”美国 教材 中 探究 性 理解 水 平 练习 题 相 比 ， 不 但 数量 相差 很 大 ， 而 且 类 型 也 较 少 . 开放 题 ， 一 般 
C1) 开放 题 〈21 道 题 ). 化 、 特 殊 化 的 练习 题 没有 , 探究 题 , 构造 模型 的 题目 仅 一 道 ， 
美国 教材 中 每 个 练习 都 有 开放 题 . 例如 ， 写 出 一 个 抛物 数学 推理 与 证 明 的 4 小 题 实际 上 是 一 道 大 题 中 的 4 小 道 . 而 


深 


的 方程 ， 使 它 与 轴 有 两 个 交点 ， 并 有 最 大 值 ， 对 于 方程 美国 教材 中 水 平一 4 的 练习 题 类 型 较 丰 富 ， 注 重 开 放 题 ， 推 
“+4x+F=0， 找 出 所 有 的 大 值 ， 使 方程 分 别 有 0，1，2 理 题 ， 与 例题 相 比 变化 较 大 的 非常 规 题目 比较 多 ,也 注意 培 
解 ， 写 一 个 问题 ， 你 能 利用 解 二 次 方程 找到 矩形 的 面积 ，。 养 学 生 一 般 化 〈 归 纳 ) 的 能 
图 表 并 解 题 ， 等 等 . 四 
C2) 一般 化 ， 特 殊 化 题目 〈11 道 题 ) 和 汪 信 
美国 教材 中 一 般 化 的 题目 没有 专门 名 词 ， 常 以 写作 题 ， 从 以 上 研究 可 以 看 到 , 在 习题 总 量 上 ,美国 教材 远 远大 
批判 性 思考 题 等 形式 出 现 . 如 解 方程 (x+7)=0 和 求 于 中 国教 材 ， 从 认 知 水 平 看 ， 水 平一 1: 操作 性 记忆 水 平 的 
y=(GC+7) 的 顶点 ,用 瑚 代替 7 进行 推 | 解释 = (xz 一 4 人” 题目 中 美 教材 所 占 比 例 相 似 ， 约 为 三 分 之 一 .水 平一 2: 概 
的 顶点 是 多 少 ;， 比较 解 方程 wxz+p=0 和 ar?+pxr+c=0 方 念 性 记忆 水 平 的 题目 ,中 国教 材 明 显 高 于 美国 . 在 水 平一 3: 
法 ; 〈 已 给 出 ) 王 2 的 图 ) 因 c2 有 对 称 轴 吗 ? 立方 的 图 有 对 说 明 性 理解 水 平 的 题目 中 ， 美 国教 材 与 中 国教 材 相 差 不 大 ， 


当 


人 


NS 


画 


称 轴 吗 ? ;你 怎样 利用 判别 式 写 出 有 两 个 解 的 方程 等 . 说 明 其 常规 题目 等 的 比例 也 比较 大 . 水 平一 4: 探究 性 理解 
《3) 提出 猜想 ， 构 造 模型 〈6 道 题 ). 水 平 的 题目 ， 中 国教 材 比 美国 低 许多 . 
例如 ， 一 组 学 生 测定 了 乒乓 球 掉 落 的 时 间 和 上 距离 的 数 研究 水 平一 2:， 概念 性 记忆 水 平 的 题目 ， 我 们 发 现 ， 中 
据 ， 问 哪 种 模式 最 适合 这 些 数据 ? 又 如 ,调查 完成 你 所 在 城 国教 材 对 主要 概念 、 公 式 等 给 与 了 充分 重视 ,安排 了 更 多 练 


市 的 年 份 和 人 口 关系 的 数据 , 使 用 指数 或 二 次 方程 模式 使 符 。 。 习 . 虽然 从 总 量 上 看 ， 中 国教 材 练习 题 比美 国 少 很 多 ， 但 该 

合 数据 ， 部 分 题目 却 比美 国 多， 比例 也 更 高 . 充分 显示 了 中 国 对 基本 
(4) 数学 推理 与 证 明 题 (21 道 题 ). 概念 的 重视 . 而 美国 教材 对 主要 概念 安排 练习 少 , 有 的 甚至 
例如 ， 一 个 矩形 周 长 S0， 它 的 面积 可 能 是 136 吗 ? 若 没有 安排 练习 ， 无 关 练 习题 占 比 例 较 大 ， 

是 ， 尺 寸 是 多 少 ? 若 uc<0,， 方程 w+ 和 re+c=0 将 有 时 ， 总 比较 差别 较 大 的 水 平一 4 探究 性 理解 水 平 练习 题 ， 我们 

是 ,还 是 没有 两 个 解 ?如果 钟 表 慢 了 ,你 是 加 长 还 是 缩短 摆 。 发现， 美国 教材 中 水 平一 4 的 练习 题 类 型 较 丰富 ， 注 重 开放 


长 使 它 变 快 ， 解 释 原 因 《 己 知 摆 长 和 时 间 的 关系 式 );， 下 列 题 、 推 理 题 、 非 常规 题 ， 也 注意 培养 学 生 一 般 化 〈 归 纳 ) 的 
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能 力 . 而 中 国教 材 不 但 在 数量 上 很 少 ， 而 且 类 型 也 较 少 . 开 界 是 一 个 最 受 关注 和 努力 的 方向 ， 新 加 坡 于 2005 年 公布 的 


放 题 ， 一 般 化 、 特 殊 化 的 练习 题 没 有 ， 探 究 题 、 构 造 模 型 题 最 新 数学 教学 大 纲 指出 , 新 加 坡 中 小 学 数学 课程 的 核心 目标 

仅 一 道 题 ， 数 学 推理 与 证 明 题 也 不 足 . 是 发 展 学 生 解 决 数学 问题 的 能 力 , 其 中 的 数学 问题 包括 非常 
顾 淮 沅 领导 的 青浦 实验 小 组 分 别 于 1990 年 和 2007 年 ， 规 的 、 开 放 性 的 和 现实 世界 中 的 问题 加. 

对 青浦 的 8 年 级 学 生 进行 了 大 样本 的 数学 认 知 水 平 测量 . 结 比较 是 为 了 知己 知 彼 ， 学 他 人 长 处 ,改进 自己 不 足 . 

果 表 明 ，17 年 来 ， 学 生 在 前 3 个 数学 认 知 水 平 上 都 有 了 长 前 面 结论 ,我 们 认为 ， 中 国教 材 要 增加 练习 题 的 数量 ， 如 练 


足 的 进步 ,但 在 第 四 水 平 上 不 仅 没 有 提高 ,反而 有 所 下 降 . 化 习 、 一 章 复 习题 等 , 给 学 生 、 教 师 提供 更 多 可 选择 的 习题 . 中 
金 法 的 研究 所 得 到 的 数据 所 也 表明 ， 计 算 题 的 成 绩 ， 中 国学 国 一 向 重视 双 基 , 注重 概念 的 练习 是 必要 的 , 在 增加 练习 题 


Sr 


生 远 远 比 美国 学 生 高 , 对 于 简单 的 问题 解决 也 是 一 样 的 . 但 总 量 基 础 上 其 比例 应 适当 降低 , 把 概念 记忆 水 平 题 目的 形式 
在 开放 题 中 ,美国 学 生 反 而 比 中 国学 生 好 一 点 . 这 和 我 们 对 作 适当 变 化 ， 和 例题 形式 完全 相同 的 练习 题 比例 可 降低 些 ， 
教材 的 分 析 一 致 . 增加 变 式 练习 , 即 增加 较 高 认 知 水 平 练习 题 . 特别 是 要 大 量 

美国 国家 数学 咨询 委员 会 在 2008 年 颁布 的 总 结 报告 增加 水 平一 4 探究 性 理解 水 平 练习 ， 多 给 学 生 提 供 一 些 非常 
《成 功 需 要 基础 》 中 ， 特 别 强调 了 高 水 平 的 数学 能 力 对 提高 规 问题 、 情 景 题 、 开 放 题 等 ， 使 学 生 创造 性 解决 问题 ， 培 养 


国家 竞争 力 、 国 民 素 养 及 生活 水 平 的 重要 性 . 最近 十 年 来 ， 学 生 提 出 猜想 、 构 造 模型 ， 一 般 化 ， 数 学 推理 证 明 等 高 水 平 
新 加 坡 数学 教学 中 , 培养 学 生 的 高 层次 数学 能 力 在 数学 教育 认 知 能 


已 
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Comparison of 卫 xercises in Mathematics Cognitive Levels in China and United States 一 一 As an 
了 Example to Quadratic Equations and Functions 


GAO Wen-jun, BAO Jian-sheng 


(Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200241，Chinal) 


Abstract: According to Gu Ling Yuan's mathematical analytical level framework. We compare the exercise in “quadratic equation 
and function”of China and United States. To four levels, On proportionate, the level 1(level of operation memory), 3 (level of 
descriptive understanding) ls similar， to the level 2 (level of conceptual memory)，Chinese give fnll attention and give more 
eXercises, to level 4(the level of exploration understanding)，United States pay attention to open questions, inference questions， 
Unconventional questions, also pay attention to Students” generalization (induction) capabilities, in this level, Chinese textbook is 
not only few in number but also less in type. 


Key words: textbook; comparison; exerclses; cognitive levels 
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新 教材 “三 角形 ” 谍 程 难度 的 对 比分 析 
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摘要 :“ 三 角形 ”是 我 国 初中 数学 课程 中 非常 重要 的 内 容 之 一 ， 按 已 建立 的 课程 难度 定量 模型 和 数学 题 综合 难度 模型 ， 
对 3 个 版 本 的 初中 新 教材 中 的 “三 角形 ”的 课程 难度 和 各 章 后 的 复习 题 难 度 进行 定量 分 析 和 比较 ， 表 明 : 3 个 版 本 的 初中 新 
教材 中 的 “三 角形 ”课程 难度 与 《课程 标准 》 的 吻合 度 较 高 ， 其 中 “ 浙 教 版 ”的 课程 难度 最 大 ， 但 是 它 的 习题 的 综合 难度 并 
不 是 最 大 的 ;“ 华 师 大 版 ”基本 与 《课程 标准 》 相 同 ， 习 题 难度 均 在 其 他 两 版 本 之 间 ;, “人 教 版 ”的 课程 难度 略 低 于 《课程 标 
准 》， 但 是 它 的 习题 难度 比较 大 .将 复习 题 难 度 和 教材 正文 难度 相 结合 对 比分 析 ， 能 更 加 全 面 客 观 地 把 握 教材 难度 ， 对 各 地 
区 教材 选用 提供 帮助 . 
关键 词 : 三 角形 ， 课 程 难度 ， 数 学 题 综合 难度 ， 教 材 ， 比 较 
中 图 分 类 号 : G633 ”文献 标识 码 : A “文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 04-0061-04 
“三 角形 ”是 我 国 义务 教育 阶段 初中 数学 非常 重要 的 课 ”内容 所 需要 的 思维 的 深度 , 涉及 到 概念 和 数学 原理 的 抽象 程 
程 内 容 ， 它 涉及 到 数学 新 课程 中 的 “空间 与 图 形 ” 中“ 图形“ 度 以 及 概念 之 间 的 关联 程度 , 还 涉及 到 课程 内 容 的 推理 与 运 
的 认识 ”和 “图 形 与 变换 ”两 大 内 容 ， 可 以 反映 各 版 本 教科 算 步 又 , 可 以 通过 相应 课程 目标 的 不 同 要 求 程度 的 加 权 平 均 
书 的 特色 ; 另外 各 版 本 “三 角形 ”的 编排 顺序 也 较为 统一 . ! 来 对 他 们 进行 刻画 〈 知 识 技能 目标 与 过 程 性 目标 的 加 权 平 
于 不 同 版 本 教科 书 的 编写 者 对 《全 日 制 义务 教育 数学 课程 标 。 均 )， 在 《课程 标准 》 下 ， 刻 画 知 识 技能 目标 的 动词 是 “ 
准 实验 稿 )》 上 (以 下 简称 《课程 标准 》) 理解 有 不 同 认识 ， ”和 解 、 理 解 、 掌 握 、 灵 活 运用 ” 刻画 过 程 性 目标 的 动词 是 “经 
各 套 教科 书 的 课程 难度 会 出 现 差异 . 因此 , 本 文 借助 已 建立 历 、 体 验 、 探 索 ” 由 于 我 们 需要 对 课程 深度 进行 量化 ， 所 
的 课程 难度 定量 模型 ， 以 《课程 标准 》 为 参照 系 ， 选 择 在 浙 “以 需要 对 各 个 水 平 进行 赋值 ， 以 区 分 不 同 的 课程 深度 值 ， 对 
江 地 区 使 用 过 、 在 全 国 发 行 较 早 、 影 响 较 大 的 两 套 教科 书 ， “此 特 作 如 表 1 的 规定 . 
即 2001 年 9 月 首次 投入 实验 ， 由 华东 师范 大 学 出 版 社 出 版 表 1 ， 对 目标 动词 的 赋值 
的 《义务 教育 课程 标准 教科 书 数学 》 凹 〔 以 下 简称 “华师 大 知识 技能 目标 过 程 性 目标 大 ” 什 
版 >， 第 二 批 投入 实验 的 人 民 教 育 出 版 社 出 版 的 《义务 教育 和 | 2 
课程 标准 试验 教科 书 》 句 〔 以 下 简称 为 “人 教 版 > 和 浙江 掌 所 探索 3 
前 使 用 的 由 浙江 教育 出 版 社 出 版 的 《义务 教育 课程 标准 试 灵活 运用 4 
验 教科 书 》 中 〔 以 下 简称 “ 浙 教 版 作为 比较 对 象 , 对 “三 “2 三 种 教材 * 三 角形 ”难度 的 逐 项 定量 分 析 
角形 ”的 课程 难度 进行 对 比分 析 ， 并 且 对 相应 的 复习 题 综合 
难度 进行 比较 分 析 . 从 而 反映 各 教科 书 之 间 的 差异 为 各 地 21 课程 加 
ES 3 个 版 本 都 采用 了 知识 的 螺旋 式 上 升 编排 方式 ， 浙 教 版 
中 三 角形 这 部 分 内 容 出 现在 7 年 级 下 册 第 一 章 和 8 年 级 上 册 
1 课程 难度 模型 第 二 章 ， 共 计 14 课时 〈 课 时 数 参考 教师 用 书 ， 下 同 )， 所 以 
据 史 宁 中 ， 孔 凡 哲 等 人 的 研究 5g9， 课 程 难度 至 少 受 课 Ti=14， 人 教 版 中 此 部 分 内 容 出 现在 7 年 级 下 册 第 7 章 、8 
程 时 间 、 课 程 广度 ， 课 程 深度 3 个 因素 影响 ， 已 建立 的 课程 年 级 上 册 第 13 章 和 八 年 级 下 册 第 18 章 ， 共 计 18 课时 ， 所 
难度 模型 为 ; 以 Ti=18; 华师 大 版 此 部 分 内 容 出 现在 七 年 级 下 册 第 8 章 和 
N=c 宁 +d-o 〈 其 中 0<w<1， 本 文中 wm=0.5 ) 九 年 级 上 册 第 24 章 ， 共 计 14 课时 ， 所 以 Ti=14; 由 于 《 课 
这 里 V 表示 课程 难度 ， 8 表示 课程 深度 ， 表 示 G 课程 程 标 准 》 里 没有 规定 完成 各 部 分 课程 内 容 所 需要 的 时 间 ， 而 
2 人 这 3 套 教科 书 都 已 通过 全 国 中 小 学 教材 审定 委员 会 的 审查 ， 
三 度 ， 了 表示 课程 时 间 ， 表 未 克 可 必 深 度 ， 表示 可 5 我 们 认定 其 平均 水 平 能 够 较 好 地 反映 相应 《课程 标准 )》 对 相 
度 ，c 表示 加 权 系 数 ， 它 反映 了 课程 对 于 可 比 深度 与 可 比 应 课程 内 容 和 相应 课程 时 间 的 要 求 . 可 以 取 这 3 套 教科 书 的 
广度 的 侧重 程度 , 课程 难度 实际 上 就 是 可 比 深度 与 可 比 广度 “平均 课时 数 作 为 《课程 标准 》 中 相应 内 容 的 课程 时 间 ， 所 以 
的 加 权 平 均值 . 课程 时 间 是 指 完 成 课程 内 容 所 需要 的 时 间 ， 《课程 标准 》 的 课程 时 间 为 13.333， 即 Tj=15.333 
可 以 用 我 们 通常 所 说 的 “课时 ”的 多 少 进行 量化 , 课程 广度 “2.2 ”课程 广度 
是 指 课程 内 容 所 涉及 的 范围 和 领域 的 广泛 程度 , 可 以 用 我 们 浙 教 版 中 相应 内 容 的 知识 点 为 ; 的 表示 法 ; 三 角 
通常 所 说 的 “知识 点 ”的 多 少 进行 量化 ; 课程 深度 泛 指 课程 形 的 性 质 ; 三 角形 的 角 : 尘 交 < 汪 朋 字 由 下 让 和 用 记 关 半 。 
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全 等 图 形 ; 全 等 三 角形 的 概念 ; 全 等 三 角形 的 性 质 ; 全 等 三 质 ” 为 1;“ 三 角形 全 等 的 判别 ”为 2.53; “直角 区 全 等 
角形 的 判定 ， 中 垂 线 的 性 质 ;， 作 三 角形 ; 色 股 定理 ; 勾 股 定 的 判别 ”为 2.5;“ 尺 规 作 图 ”为 3 . 所 以 课程 深度 为 
理 的 逆 定 理 ; 直角 三 角形 全 等 的 判定 ; 角 平 分 线 的 性 质 . 共 20-=12=1.667， 即 Si=1.667. 


计 15 个 知识 点 ， 所 以 其 课程 广度 Gi=15. 《课程 标准 》 中 相应 内 容 各 知识 点 对 应 的 课程 深度 值 如 
人 教 版 中 相应 内 容 的 知识 点 为 : 三 角形 的 表示 法 ; 三 4 :“ 三 角形 的 有 关 概 念 ” 为 1;“ 三 角形 的 高 ”为 1;“ 三 人 


形 的 三 边关 系 ;, 三 角形 的 高 ; 三 角形 的 中 线 ; 三 角形 的 角 平 区 的 中 线 ” 为 1;“ 三 角形 的 角 平 分 线 ” 为 1;“ 三 角形 

分 线 ;， 三 角形 的 稳定 性 ; 三 角形 的 内 角 、 外 角 ; 全 等 三 角形 定性 ”为 1;“ 三 角形 中 位 线 的 性 质 ” 为 3;“ 全 等 三 角形 的 
的 概念 和 性 质 ; 全 等 的 判定 ; 直角 三 角形 全 等 的 判定 ; 概念 ”为 1;“ 三 角形 全 等 的 判定 ”为 3;“ 直 角 三 角形 的 概 
角 平 分 线 的 性 质 ; 色 股 定理 ; 勾 股 定理 的 逆 定 理 ; 做 角 平 分 念 ”为 1;“ 直 角 三 角形 的 性 质 和 判定 ”为 3;:“ 勾 股 定理 ” 


的 稳 


污 
1 
NS 人 


线 ; 色 股 定理 的 应 用 . 共计 15 个 知识 点 ， 所 以 其 课程 广度 为 2;“ 色 股 定理 的 简单 应 用 ”为 44:“ 色 股 定理 的 逆 定 理 ” 

G=15. 为 3. 共计 13 个 知识 点 ， 所 以 课程 广度 25*13=1.923， 即 
华师 大 版 中 相应 内 容 的 知识 点 为 : 三 角形 的 表示 法 ; 三 Si=1.923 . 

角形 的 高 ; 三 角形 的 中 线 ; 三 角形 的 角 平 分 线 ; 乡 的 外 2.4 比较 结 

角 性 质 ; 三 角形 三 边关 系 ; 全 等 图 形 的 概念 ; 全 等 多 边 攻 的 表 2 三 种 新 教材 ″ 三 角形 ”的 难度 比较 

概念 及 性 质 ; 全 等 三 角形 的 概念 及 性 质 ; 三 角形 全 等 的 判别 ; 版 本 是 有 

直角 三 角形 全 等 的 判别 ， 尺 规 作 图 .共计 12 个 知识 点 , 所 -8 

以 其 课程 广度 G.-12， 版 14.000 15 1833 1071 0131 0.601 
《课程 标准 》 中 相应 内 容 的 知识 点 为 : 三 角形 的 有 关 概 只 18.000 15 2.067 0.833 0115 0.474 

念 ; 三 角形 的 高 ; 三 角形 的 中 线 ; 三 角形 的 角 平 分 线 ， 三 人 华师 

形 的 稳定 性 ,三 角形 中 位 线 的 性 质 ,全 等 三 角形 的 概念 , 三 大 版 14.000 12 1.667 0.857 0119 0488 

角形 全 等 的 判定 ; 直角 三 角形 的 概念 ; 直角 三 角形 的 性 质 和 15.333 13 1.923 0.848 0.125 0.487 

判定 ; 勾 股 定理 ; 色 股 定理 的 简单 应 用 ; 勾 股 定理 的 逆 定 ”如 表 2 所 示 ， 在 可 比 广度 方面 ， 浙 教 版 和 华师 大 版 “三 
tk 计 13 个 知识 点 ， 所 以 课程 广度 G4=15， 需要 说 明 的 


角形 ”的 可 比 广度 比 《 课 程 标准 》 的 大 ， 其 中 ,，“ 浙 教 版 
超出 《课程 标准 》26.39%6， 而 华师 大 版 与 《课程 标准 》 基 本 
和 部 分 门 容 置 。 图 束 的 外 开 称 吕 ， 因此， 在 统计 由 个子 考 雇 。。 持平 。 人 教 版 低 于 《课程 标准 》1.22%， 华 师 大 版 与 《课程 


， 慰 从 》 的 别人 程度 最 高 ， 其 中 的 缘由 虽然 很 多 ， 但 其 要 点 在 

浙 教 版 中 相应 内 容 各 知识 点 对 应 的 课程 深度 值 如 下 ， 各 区 
鬼 投 生生 克 站 生生 二 六 二 加 请 的 天生 深度 值 加 下 角形 的 表示 ,中 重 线 等 内 容 , 人 教 版 与 浙 教 版 课程 广度 相同 ， 

但 人 教 版 的 课程 时 间 多 了 4 课时 

ee ，，、 ee 在 可 比 深度 方面 ， 渐 教 版 的 可 比 深度 最 高 ， 高 出 《课程 

2; “全 等 图 形 "为 “全 等 三 角形 的 入 念 ”为 1 “全 等 三 标准 》0.006， 亦 即 高 出 4.8%， 而 人 教 版 、 华 师 大 版 的 可 比 

角形 的 性 质 ”为 2;“ 全 等 三 角形 的 判定 ”为 2.5;“ 中 重 线 

的 性 质 ” 为 2;“ 作 三 角形 ”为 2; 


一 深度 均 比 《课程 标准 》 的 小 ， 分 别 是 0.01 与 0.006， 即 低 于 
“ 勾 股 定理 ”为 3;“ 勾 股 


是 ， 。， 考 虑 到 人 教 版 和 华师 大 版 均 把 等 用 三 多、 等 边 三 角形 


NY 


和 至 NS 


ee 1 2 的 《课程 标准 》8% 与 4.8%. 这 说 明 ， 就 可 比 深 度 而 言 ， 华 师 
0 0 大 版、 浙 才 版 与 《课程 标准 》 史 合 程度 最 高， 只 是 华 儿 大 
平分 线 的 性 质 ” 为 1. 所 以 课程 深度 为 27.5*15=1.833， 


在 《课程 标准 》 的 基础 上 稍稍 弱化 了 一 些 ， 浙 教 版 在 《课程 


3 标准 》 上 有 所 增强 . 人 教 版 偏离 较 大 与 它 的 课程 时 间 较 多 有 
人 教 版 中 相应 内 容 各 知识 点 对 应 的 课程 深度 值 如 下 ; 


“三 角形 的 表示 法 ”为 1;“ 三 角形 的 三 边关 系 ”为 2; “三角 
形 的 高 ” 为 1;“ 三 角形 的 中 线 ” 为 1; “三 角形 的 角 平分 线 ” 
5 的 稳定 性 ”为 1;“ 三 角形 的 内 角 、 外 角 ” 为 
2;“ 全 等 三 角形 的 概念 和 性 质 ” 为 1;“ 三 角形 全 等 的 判定 
为 3; “直角 三 角形 全 等 的 判定 ”为 3;“ 角 平分 线 的 性 质 * 
为 3;“ 勾 股 定理 ”为 3;“ 勾 股 定理 的 道 定理 ” 为 2;“ 作 角 
平分 线 ” 为 3;“ 色 股 定理 的 应 用 ”为 4。 所 以 课程 深度 汶 
31=15=2.067， 即 S=2.067 . _ 世 三 

华师 大 版 中 相应 内 容 各 知识 点 对 应 的 课程 深度 值 如 下 ;3 三 种 教材 复 习题 难度 的 定量 分 析 比 较 
“三 角形 的 表示 法 ”为 1;“ 三 角形 的 高 ”为 1; “三 角形 的 中 3.1 数学 题 综 合 难度 模型 
线 ” 为 1;“ 三 角形 的 角 平 分 线 ” 为 1;“ 三 角形 的 外 角 性 质 ?” 按 鲍 建 生 等 人 的 研究 中 ， 数 学 题 难度 有 多 个 因素 ， 主 
为 2.5;“ 三 角形 三 边关 系 ” 为 2.3;“ 全 等 图 形 的 概念 ”为 1; 包括 探究 、 背 景 、 运 算 、 推 理 和 知识 量 $ 个 因素 ， 每 一 因 
“全 等 多 边 形 的 概念 及 性 质 ” 为 1; “全 等 三 角形 的 概念 及 性 


从 整体 上 看 , 浙 教 版 的 课程 难度 最 大 , 高 出 《课程 标准 》 
23.4%; 华师 大 版 基本 与 《课程 标准 》 相 同 ， 仅 高 出 0.2%; 
人 教 版 的 课程 难度 略 低 于 《课程 标准 访 ， 低 于 《课程 标准 》 
2.7%. 总 之 ， 就 可 比 广度 而 言 ， 华 师 大 版 与 《课程 标准 》 的 
吻合 程度 最 好 ; 就 可 比 深 度 而 言 ， 浙 教 版 与 华师 大 版 与 《 课 
程 标准 》 的 吻合 程度 一 样 好 ; 就 绝对 的 课程 难度 而 言 ， 华 师 
大 版 比 浙 教 版 、 人 教 版 更 吻合 于 《课程 标准 》. 
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又 可 以 划分 为 不 同 的 水 平 〈 有 具体 划 分 如 下 表 3)， 数 学 题 综 这 样 ,我们 可 以 在 每 个 因素 上 对 上 数学 题 的 水 平 进行 分 
合 难度 模型 为 : 析 和 比较 ; 同时 ， 还 可 以 根据 等 级 权重 ， 利 用 公式 计算 一 组 
>》 万 d 题目 在 每 个 因素 上 的 加 权 平 均 . 
人 (>》 矶 = 站 ，i=1，2，3，4，5;， 7 =1， 表 3 各 难度 因素 的 不 同 水 平 划 分 
时 素 水 平 
2 探究 识 记 理 解 应 用 探究 
其 中 凡 (Ci=1，2，3，4，5) 依次 表示 “探究 人 “ 背 背 景 无 实际 背景 。 个 人 生活 公共 常识 科学 情境 
运 算 无 运 数值 运算 简单 符号 运算 。 复杂 符号 运算 


2 .66 这 2 6 挫 : 2 6 和 今 量 ?” 个 人 度 人 
景 “ “运算 ^“ 推 理 ” 和 “知识 含量 ”5 个 难度 因素 上 的 取 。 推 理 无 推 理 简单 推理 复杂 推理 5 步 以 上 推理 
值 ， dl 为 第 ; 个 难度 因素 的 第 7 个 水 平 的 权重 〈 依 水 平分 知识 量 ”单个 知识 点 ”两 个 知识 点 “3 个 知识 点 3 个 以 上 知识 点 


别 取 1，2，3……) 号 则 表示 这 组 题目 中 属于 第 i 个 难度 3.2 复习 题 难 度 的 比较 
因素 的 第 7 个 水 平 的 题目 的 个 数 , 其 总 和 等 于 该 组 题目 的 总 这 里 选取 的 是 “三 角形 ”相关 的 每 章 的 复习 题 ， 统 计 结 
数 呈 ， 从 而 得 出 这 组 题目 的 综合 难度 的 5 边 形 模型 果 如 表 4 所 示 . 


表 4 三 种 新 教材 ”三 角形 ”复习 题 的 综合 难度 比较 


难度 等 级 水 平 题 量 百分比 加 权 平 均 
因素 浙 教 版 人 教 版 华师 大 版 ” 浙 教 版 人 教 版 华师 大 版 ” 渐 教 版 人 教 版 “华师 大 版 
识 “ 记 14 10 10 0.583 0.385 0.455 
天 
里 解 8 9 9 0.333 0.346 0.409 旋 3 呈 5 
探 应 用 1 4 1 0.042 0.154 0.045 
究 探 “ 究 1 3 2 0.042 0.115 0.091 
无 :省 : 温 19 19 21 0.792 0.731 0.955 
个 妆 
仆人 生活 2 0 0.083 0.077 0.000 
< 1.333 1.462 1.091 
背 公共 常识 3 5 1 0.125 0.192 0.045 
景 科学 情境 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
无 运算 11 9 17 0.458 0.346 0.773 
数值 运算 10 12 4 0.417 0.462 0.182 
到 二 1 步 2 5 1 1.697 1.846 1.272 
运 简单 下 0.135 0.192 0.045 
算 2 步 1 0 0 
复杂 ”3 步 及 以 上 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
无 推理 15 15 13 0.625 0.577 0.592 
0 1 步 乡 10 7 
简单 2 0.292 0.423 0.463 
推 3 东 5 1 1.458 1.423 1.698 
刀 如 
0.083 0.000 0.000 
理 复杂 4 步 0 0 0 
5 步 及 以 上 0 0 1 0.000 0.000 0.045 
知 工 个 13 13 15 0.541 0.500 0.682 
RN 
识 2 个 党 8 7 0.292 0.308 0.318 和 5 和 
量 317 3 3 0 0.125 0.115 0.000 
3 个 以 上 1 2 0 0.042 0.077 0.000 
3.2.1 探究 水 平 上 比较 欠缺， 
统计 表明 ， 浙 教 版 、 人 教 版 、 华 师 大 版 教材 中 属于 “ 识 32.3 运算 水 平 
记 ” 水 平 的 复习 题 分 别 占 58.3%、38.5% 和 45.5%; 属于 “ 理 表 4 可 见 ， 浙 教 版 、 人 教 版 和 华师 大 版 教材 中 复习 题 


解 ” 水 平 的 习题 分 别 为 33.3%、34.6% 和 40.9%; 属于 “应 无 运算 的 题目 百分比 分 别 为 453.8%、34.6% 和 77.3%; 包含 “ 数 
”水 平 的 习题 分 别 占 4.2%、15.4% 和 4.5%; 属于 “探究 直 运算 ”的 题目 的 百分比 分 别 为 41.7%、46.2% 和 18.2%; 包 
水 平 的 习题 分 别 占 4.2%、11.5% 和 9.1%.， 显然 ， 人 教 版 在 含 “ 一 步 符 号 运算 ”的 题目 的 百分比 为 8.3%、19.2% 和 4.5%6; 


2 


se 


好 | 


“ 识 记 ”水 平 的 复习 题 低 于 另 两 版 本 外 ， 其 余 水 平均 高 于 另 “两 步 及 以 上 符号 运算 ”的 题目 的 百分比 42%、0 和 0. 
两 版 本 ， 尤 其 在 “应 用 ”水 平 明 显 高 于 另 两 个 版 本 . 那么 ， 华 师 大 版 “无 运算 ”题目 数 占 最 多 的 比例 ， 而 没 
3.2.2 ”背景 水 平 有 “一 步 以 上 的 符号 运算 ”， 而 浙 教 版 在 “无 运算 ”和 “两 


显然 , 浙 教 版 、 人 教 版 和 华师 大 版 教材 中 不 涉及 实际 背 步 及 以 上 符号 运算 ”的 百分比 略 高 于 人 教 版 ， 人 教 版 题目 较 
景 的 复习 题 分 别 占 79.2%、73.1% 和 95.5%;， 与 “个 人 生活 ” 多 集中 于 “数值 运算 ” 


有 关 的 复习 题 分 别 占 8.3%、7.7% 和 0; 属于 “公共 常识 ” 3.2.4 “推理 水 平 

的 复习 题 分 别 占 12.35%、19.2% 和 4.5%; 而 均 没 有 属于 “ 科 浙 教 版 、 人 教 版 和 华师 大 版 教科 书 中 “不 含 推理 ”的 题 

学 情境 ”的 复习 题 出 现 . 分 别 占 62.5%、57.7% 和 5.9.2%; 含 “简单 推理 ”的 题 
总 的 说 来 , 浙 教 版 和 人 教 版 的 复习 题 在 实际 背景 上 的 变 分 别 占 29.2%、42.3% 和 46.3%; 含 “ 复 杂 推理 ”的 题目 分 

化 还 是 比较 丰富 的 , 特别 是 与 学 生 “ 个 人 生活 ?有关 的 背景 ， 别 占 8.3%、0 和 4.5%. 

都 有 一 定 的 比例 . 相 比 之 下 ,华师 大 版 复习 题 在 背景 的 设置 那么 , 浙 教 版 “不 含 推理 的 题目 数 高 于 其 他 两 个 版 本 ， 
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另 一 方面 “复杂 推理 ”题目 也 较 明 显 高 于 其 他 两 个 版 本 ; 而 4 研究 结论 
币 大 版 含 “简单 推理 ”的 题目 百分比 高 于 其 它 两 个 版 本 . 本 
人 ee 结合 课程 难度 和 习题 综合 难度 的 比较 , 浙 教 版 的 课程 难 
9 六 反 人 部 反 和 华师 大 版 复习 题 由 只 人 在。 度 最 大 , 但 是 它 的 习题 的 综合 难度 并 不 是 最 大 的 ， 这 与 浙 才 
1 es 5 汪 全 < 两 “版 的 教 村 编写 有 关 ， 它 的 这 些 题目 届 于 “目标 与 评定 ” 玫 
个 入 人 的 题 区 29 2% 1 人 人 助 检查 学 生 的 “ 双 基 ”达成 情况 , 所 以 在 “知识 含量 ”和 “ 运 
公关 站， 的 大 昌 信 加 导 2 on 人， 六 繁 ” 和 “推理 ”上 有 以 训 的 要 求 ， 相 反 ， 人 教 版 的 课程 难度 
汪汪 全 是 3 个 版 本 中 最 低 的 ,但 是 它 的 习题 难度 比较 大 , 它 在 设置 
以 上 知识 点 ”的 题目 的 百分比 分 别 是 4.2%、7.7% 和 0. 了 “复习 由 国 ” 版块 外 ， 还 有 “综合 运用 ” “和 < 拭 广 探索 ” 
显 多 》 > 出 让 2 是 2 集 向 TY ee ， 人 ， 
ns 2 这 3 个 因素 华 大 版 的 课程 堆 度 和 习 古 礁 度 均 在 其 他 而 上 
的 0 本 之 间 ， 它 的 习题 设置 分 为 A、B、C3 组 ， 针 对 不 同 层 次 的 
7 坟 个 下 同 友 本 的 囊 书生 习题 于 度 上 ， 学 生发 展 需要 , 由 于 和、 组 题目 数 较 多 , 导致 它 除了 在 " 探 
] 难 虑 有 
究 ” 和 “推理 ”两 个 因素 要 求 较 高 外 ， 其 余 因 素 都 低 于 另外 
平 , 将 各 水 平 的 等 级 度量 计算 各 因素 的 加 权 平 均 ， 得 到 如 表 。。 两 个 版 本 人 
5 的 结果 . 还 
最 后 ， 值 得 指出 的 是 ,本文 不 仅 对 比 了 课程 难度 ， 还 比 
表 S$ 三 种 新 教材 ' 三 角形 ”复习 题 各 难度 因素 的 加 权 平 均 2 5 
本 腕 再 太 和 二 凡生 较 了 课 后 习题 的 难度 , 综合 两 方面 多 个 因素 进行 教材 难度 
浙 教 版 1542 1333 1.697 1.458 1667 对 比分 析 ， 能 对 教材 有 个 更 全 面 客观 的 把 握 ,， 其 对 各 地 区 教 
人 教 版 2.000 1.462 1.846 1.423 1.769 材 选 择 有 一 定 参 考 价 值 . 
华师 大 版 1.773 1.091 1.272 1.698 1.318 
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Comparison and Analysis the Difficulty of Triangle of the Nevw Mathematics Textbooks 
ZHANG Wei-zhong, HUANG Li-hong 
(College of Education，Zhejiang Normal University，Zhejiang Jinhua 321004，China) 


Abstract:“Triangle”was a very important mathematics course content of junior middle school, utilized the quantitative model of 


diffiiculty of course and exercises composite, carry on comparison and analysis to the difficulty of “Triangle”course of three new 


editions textbooks. The results showed that: The three editions textbooks with the curriculum criterion are conslstent. The edition 


of Zhejiang education is the most difficult but the exercises are not So difficult. The edition of East China Normal University ls 


most approach with the curriculum criterion and the difficulty of the exercises ls in middle. The edition of People of education is 


slightly lower than the curriculum criterion，but the exercises are harder than others. It is more comprehensive to compare the 


difficulty ofthe course and exercises, it can help areas to adapt the textbook. 


Key words: Triangle; course difficulty; exercises composite difficulty; textbook; comparison 
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论 数 学 与 现实 生活 联系 的 平衡 氮 
李国强 !， 邵 光华 
(1. 西南 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 重 庆 ”400715 ; 2. 宁波 大 学 教师 教育 学 院 ， 浙 江 宁波 ”315211) 


摘要 : 数学 教学 既 提 倡 联系 现实 生活 ， 又 注重 体现 数学 的 本 质 和 价值 . 过 分 人 往 向 与 现实 生活 的 联系 或 片面 讲解 纯 数 学 知 
识 都 不 可 能 是 成 功 的 教学 . 数学 教学 要 兼顾 抽象 的 数学 知识 与 丰富 多 彩 的 现实 生活 ， 努 力 寻 求 两 者 联系 的 平衡 点 . 纯 数 学 问 
题 所 占 比 例 、 有 效 的 数学 教学 时 间 、 学 生 数 学 学 习 的 效果 是 寻求 数学 教学 中 数学 与 现实 生活 联系 的 平衡 点 时 需要 综合 考虑 的 
3 个 维度 ， 
关键 词 : 数学 教学 ， 数 学 问题 ;现实 生活 ;平衡 点 
中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A “文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 04-0065-03 


数学 与 现实 生活 的 联系 是 课程 改革 实施 以 来 数学 教 世界 与 生活 世界 的 统一 、 科 学 精神 与 人 文 精 神 的 整合 . 
专家 和 广大 一 线 数学 教师 讨论 的 热点 . 有 人 主张 数学 与 现实 1.3 ”数学 与 现实 生活 密切 相连 
生活 密切 相连 ， 数 学 教学 应 贴近 学 生 的 实际 生活 ; 更 有 人 认 很 多 的 数学 知识 来 源 于 现实 ,存在 于 现实 . 现实 生活 是 


为 数学 教学 要 强调 数学 的 本 质 特征 ,突出 纯 数 学 知识 、 思 想 数学 的 宝库 ,数学 与 生活 的 关系 好 比 大 厦 与 基础 的 关系 , 没 
和 方法 ,重视 学 生 数学 能 力 的 发 展 . 应 该 说 ， 很 多 教师 对 上 有 生活 这 个 坚实 的 基础 就 建 不 成 数学 这 座 大 厦 . 正如 间 “" 诺 
述 问题 的 认识 是 片面 的 ， 甚 至 是 错误 的 , 教学 中 也 不 能 较 好 贫 曼 所 指出 的 :“ 尽 管 数学 的 系谱 是 悠久 而 又 膀 胱 的 ， 但 是 
地 做 到 两 者 兼顾 为 此 , 本 文 试图 在 辩证 分 析 现 实生 活 和 纯 数学 思想 是 起 源 于 经 验 的 . ”站 荷 兰 著名 的 数学 教育 家 弗 赖 
数学 教学 重要 性 的 基础 上 寻求 两 者 联系 的 平衡 点 , 为 更 好 地 登 塔 尔 认 为 ， 数 学 教育 要 引导 学 生 了 解 周围 的 世界 ,周围 的 


进行 数学 教学 提供 借鉴 世界 应 该 是 学 生 探索 的 源泉 四， 
心理 学 研究 表明 : 当 学 生 学 习 的 内 容 和 学 生 熟 悉 的 生活 
1 数字 教 字 殿 系 员 买 生活 是 我 国 数字 教育 路 放 的 应 撩 背景 越 接近 , 学 生 自觉 接纳 知识 的 程度 就 越 高 ,学 习 的 兴 
长 期 以 来 ， 受 苏联 数学 教学 理论 的 影响 ， 我 国 数学 教学 就 越 强 . 学 生 数 学 学 习 的 过 程 ， 从 本 质 上 说 ， 是 建立 在 经 验 
传授 和 机 械 的 心智 训练 所 代替 , 丰富 多 彩 的 生活 世界 成 了 学 已 拥有 了 大 量 的 日 常生 活 经 验 , 正 是 基于 这 些 现实 生活 的 经 
生 的 一 种 者 望 ， 学 生 厌 学、 个 性 扭曲 、 不 能 适应 社会 等 现象 验 , 学 生 才能 通过 各 种 活动 思考 现实 中 的 数量 关系 和 空间 形 
时 有 发 生 , 数学 教育 的 真正 价值 难以 得 到 体现 . 为 改变 这 式 ， 由 此 发 展 他 们 对 数学 的 理解 . 数学 中 的 量 的 关系 、 量 的 
状况 ， 基 础 教育 课程 改革 明确 提出 数学 教学 必须 “ 返 现 归 变化 等 都 可 以 在 学 生 的 现实 生活 中 找到 实体 模型 . 数学 与 现 
真 ” “要 紧密 联系 学 生 的 生活 实际 , 从 学 生 的 生活 经 验 和 已 实生 活 之 间 的 相互 融合 和 转化 ， 成 为 学 生 主动 建构 的 重要 
有 知识 出 发 ， 创 设 生动 有 趣 的 情景 ， 引 导 学 生 开展 观察 、 操 途径 Q 
人 可 见 ,数学 教师 在 教学 中 应 积极 地 捕捉 生 活 中 的 数学 现 
人 象 , 充分 挖 据 生活 资源 , 创设 生动 有 趣 的 生活 情景 ,借助 “ 生 
从 20 世纪 初 间 塞 尔 提出 “生活 世界 ”的 概念 久 后 ， 活化 ”的 途径 帮助 学 生 揭 开 数学 的 神秘 面纱 让 学 生 在 相对 
人 们 逐步 领悟 到 教育 必须 从 祛 魅 的 “科学 世界 ”回归 到 返 。。 熟 苇 的 生活 氛围 中 感受 数学 、 学 习 数学 、 应 用 数学 
钵 其 “生活 此 界 ” 站. 可 轨 对 天 车 育 脱 离 社会 和 党 
教育 向 实际 生活 领域 扩展 ， 认 为 传统 学 校 的 “最 大 浪费 是 由 2.1 从 数学 教学 的 目标 来 看 
于 儿童 完全 不 能 把 在 校外 获得 的 经 验 完 整地 、 自由 地 在 校内 《( 义 务 教育 ) 数学 课程 标准 》 明 确 指出 ， 数 学 教学 应 使 
利用 . 同时 另 一 方面 , 他 在 日 常生 活 中 又 不 能 应 用 在 学 校 学 学 生 获得 必需 的 数学 知识 、 思 想 方 法 和 必要 的 应 用 技能 ; 会 
习 的 东西 ， 那 就 是 学 校 的 隔离 现象 ， 就 是 学 校 与 生活 的 隔 “用 数学 的 思维 方式 去 观察 、 分 析 现实 社会 ,解决 日 常生 活 中 
离 ”加 ，20 世纪 70 年 代 以 来 ， 联 合 国教 科 文 组 织 所 发 表 的 。 和 其 它 学 科学 习 中 的 问题 ， 增 强 应 用 数学 的 意识 四 ， 这 就 决 
一 系列 报告 ,文件 都 把 教育 回归 儿童 的 生活 世界 作为 强调 的 定 了 数学 教师 在 教学 中 要 强调 学 生 对 数学 基本 概念 和 基本 


重点 之 一 . 回归 生活 世界 已 成 为 当代 教学 理念 的 新 取向 . 世 思想 的 理解 和 掌握 , 重视 学 生 基 本 技能 的 训练 ; 应 创造 条 件 ， 
界 各 国 课 程 改革 的 一 个 共同 趋势 是 回归 生活 世界 , 追求 科学 旨 供 机 会 ， 证 学 生 进行 观察 猜想 、 归 纳 类 比 、 抽 象 概括 、 演 
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绎 证 明 、 反 思 建 构 等 过 程 提高 数学 思维 能 力 . 诸如 饮料 、 面 包 、 足 球 、 玩 具 等 琳琅 满目 的 商品 ， 教 室 合 然 
2.2 ”从 数学 的 特征 来 看 成 了 一 个 小 超市 .课堂 上 ， 学 生 跑 上 跑 下 ， 欢 声 笑语 ， 好 不 
数学 中 的 一 些 概念 ， 如 ; 负数 、 无 理 数 、 复 数 等 并 非 是 热闹 , 教师 更 是 忙 得 不 亦 乐平 …… 
对 于 真实 事物 或 现象 的 直接 抽象 ， 而 是 较为 间接 的 、 抽 象 的 不 难看 出 , 上 述 两 个 案例 都 没有 处 理 好 数学 与 现实 生活 
结果 ， 它 们 与 真实 世界 相距 其 远 ， 数 学 命题 不 能 似是而非 ，。 的 联系 ,案例 1 过 于 强调 纯 数学 知识 的 教学 而 案例 2 过 于 
不 能 仅仅 依赖 生活 经 验 ， 必 须 依赖 于 演绎 证 明和 计算 . 数学 联系 现实 生活 , 结合 两 个 案例 ,我 们 试 从 以 下 3 个 维度 来 寻 
往往 是 对 模式 研究 ， 对 某 类 事物 事件 ) 共性 的 探索 ， 这 使 求 数学 教学 中 数学 与 现实 生活 联系 的 平衡 点 ， 
得 数学 具有 广泛 应 用 性 数学 的 3 个 明显 性 质 〈 抽 象 性 、 精 (1) 课堂 中 纯 数 学 问题 所 占 比例 .案例 1 中 ， 整 节 课 全 
确 性 和 广泛 应 用 性 说 明 数学 具有 自身 独特 的 研究 对 象 和 思 部 是 纯 数 学 问题 〈 不 与 现实 生活 联系 的 问题 )， 而 案例 2 中 
维 方式 ， 而 不 是 简单 的 现实 生活 的 翻版 中 几乎 找 不 到 数学 问题 ， 因 而 造成 走向 极端 ， 试 根 ， 在 案例 1 
人 中 , 若 在 运算 法 则 的 引入 与 应 用 上 设计 适量 的 联系 现实 生活 
数学 知识 的 产生 不 外 乎 两 个 方面 : 一 是 生活 经 验 , 二 是 的 题目 ， 不 仅 可 提高 学 生 学 习 数学 的 兴趣 ， 还 能 使 学 生 感受 
数学 自身 逻 钳 体系 的 不 断 〈 发 展 ) 完善 ， 希 尔 伯 特 曾 写 道 ， 到 数学 的 价值 和 学 习 数学 的 意义 ; 在 案例 2 中 , 让 学 生 在 轻 


内 


“在 每 个 数学 分 支 中 ， 那 些 最 初 、 最 老 的 问题 肯定 是 起 源 了 松 活动 的 基础 上 , 逐步 解决 部 分 带 有 数学 味 的 问题 , 通过 “ 数 
经 验 …… 但 是 , 随 着 一 门 数学 分 支 的 进一步 发 展 …… 而 只 是 学 化 ” 培养 “分 类 ”的 数学 思想 . 如 ， 让 学 生 从 一 些 图 片 
借助 于 逻辑 组 合 、 一 般 化 、 特 殊 化 ,巧妙 地 对 概念 进行 分 析 中 找 出 鸟 类 、 动 物 、 植 物 ， 从 一 些 图 形 中 找 出 三 角形 、 四 边 
和 综合 ， 提 出 新 的 富有 成 果 的 问题 . ”一 般 来 说 ， 来 自 经 验 区、 圆 ， 从 抽象 的 数字 中 找 出 小 于 10 的 数 、10 到 20 的 数 、 
的 数学 知识 和 现实 生活 联系 较 密 切 , 学 生 可 以 通过 自我 活动 比 20 大 的 数 ， 等 等 这样， 学 生 既 参与 数学 活动 ， 又 进行 


3 


al 


和 思考 将 这 些 知 识 建构 起 来 . 但 是 , 来 自 数学 自身 逻辑 体系 了 数学 的 思考 ， 既 学 习 数学 知识 ， 又 发 展 了 思维 能 力 . 

的 知识 已 超出 学 生 现实 生活 , 学 生 依 靠 自己 的 生活 经 验 很 难 有 人 对 初中 数学 教学 中 数学 与 现实 生活 联系 的 “ 度 ” 进 
获得 ， 若 人 为 的 、 刻 意 的 与 现实 生活 相 联系 ， 反 而 影响 学 生 行 了 实证 研究 , 并 提出 数学 课堂 上 与 现实 生活 相 联系 的 数学 
的 学 习 效 果 . 问题 所 占 比 例 的 参照 标准 可 定 为 22%, 同时 指出 不 能 把 22% 
2.4 从 学 生 的 认 知 特征 来 看 作为 唯一 标准 和 最 佳 选 择 , 在 数学 教学 中 还 要 根据 具体 实际 


学 生 认 知 的 特殊 性 在 于 学 生 的 学 习 过 程 是 掌握 间接 经 情况 进行 科学 设计 叫 . 由 此 我 们 可 得 出 ， 初 中 数学 课堂 上 纯 
验 的 过 程 . 学 生 的 学 习 不 可 能 事 事 都 以 生活 中 的 直接 经 验 为 数学 问题 所 占 比例 的 参照 标准 应 为 78%( 同样 不 能 作为 唯一 
基础 ， 以 现 有 的 经 验 、 理 论 和 结论 为 出 发 点 的 间接 经 验 的 学 标准 和 最 佳 选择 )， 而 在 小 学 ， 特 别 是 低 年 级 学 段 ， 学 生 储 
习 则 是 学 生 学 习 的 主要 方式 . 另外 , 根据 皮 亚 杰 对 儿童 思维 备 的 基础 知识 不 足 , 教学 中 要 多 添加 一 些 生活 味 成 分 , 教师 
发 展 阶 段 的 划分 ,思维 水 平 处 于 形式 运算 阶段 的 儿童 ， 其 认 在 数学 课堂 上 设计 的 纯 数学 问题 的 比例 应 小 于 78%; 大 体 说 
知己 超越 现实 本 身 ,“ 无 须 具 体 事物 作为 中 介 ” 他 们 能 够 插 来 ， 学 生年 龄 越 大 ， 数 学 能 力 越 高， 教学 中 数学 与 现实 生活 


借 想 象 在 头脑 中 构造 思维 对 象 ， 并 进行 系统 地 、 轩 辑 的 或 象 的 联系 就 要 少 些 ， 数 学 味 浓 些 . 相反 ， 学 生年 龄 越 小 ， 数 学 
征 性 的 推理 印 . 教学 中 过 于 直观 形象 的 生活 现实 则 不 利于 培 能 力 越 低 , 教学 中 数学 与 现实 生活 的 联系 就 要 多 些 , 生活 
养 和 提升 他 们 的 抽象 思维 能 力 . 浓 些 . 
忆 此 ， 数 学 教学 应 突出 数学 的 本 质 特征 和 思维 特点 ,为 (2) 有 效 的 数学 教学 时 间 . 所 谓 有 效 的 数学 教学 时 间 是 
学 生 提 供 数学 思考 和 交流 的 机 会 ， 通 过 “数学 化 ”的 途径 ， 指 在 数学 课堂 上 与 学 生 学 习 数学 知识 、 提 高 数学 能 力 、 发 展 
使 他 们 真正 理解 和 掌握 数学 知识 、 思 想 和 方法 ,增强 数学 意 数学 观念 、 形 成 数学 精神 真正 起 作用 的 时 间 . 案例 1 中 , 教 
识 ， 提 高 数学 思维 能 力 . 师 整 节 课 都 在 讲解 纯 数 学 问题 ， 好像 时 间 已 被 充分 利用 ,其 
3 “寻求 数学 与 现实 生活 联系 的 平衡 点 实 ， 由 于 学 生 缺 乏 学 习 兴 趣 ， 一 节 课 中 学 生 不 会 用 太 多 的 时 
间 学 习 数学 ， 所 以 ， 有 效 的 数学 教学 时 间 很 少 ， 案 例 2 中 ， 


如 上 记述, 数学 教学 既 提 倡 联系 现实 生活 ， 又 强调 体现 教师 几乎 把 所 有 的 时 间 都 花 在 组 织 活 动 上 ， 课 堂上 热闹 非 


日 
免 顾 此 失 彼 呢 ? 师 生 互动 中 不 知 不 觉 地 流 消 过 去 , 教师 几乎 没有 花费 多 少时 
先 看 两 个 案例 ， 间 真 正 用 来 促进 学 生 进行 数学 学 习 , 因此 ,有效 的 数学 教学 
案例 1; 茶 老 师 在 讲授 “多项式 的 乘法 ”一 节 课时 ， 首 。。 时 间 也 很 少 . 试想 , 若 案例 1 中 的 教师 在 教学 中 让 数学 知识 
先 提 辣 半 项 5 多 项 的 锋 念 ; 然后 利用 已 学 过 的 知识 排出 。。 与 学 生 的 生活 实际 有 机 结 售 ， 拉 近 数 学 与 学 生生 活 的 距离 ， 


多 项 式 运算 法 则 ， 要 求学 生 记忆 法 则 ， 讲 解 例题 ， 示 范 如 何 提高 学 生 数学 学 习 的 兴趣 , 学 生 会 自觉 地 、 积 极地 投入 到 数 


是 辣子 也 2 
运用 法 则 , 让 学 生 运用 法 则 完成 练习 ; 最 后 强调 运用 法 则 时 学 学 习 中 ,那么 ,课堂 上 有 效 的 数学 教学 时 间 将 会 大 大 增加 ; 
的 注意 事 项 ， 整 兰 课 中 基本 上 全 是 数字 、 字 尘 、 数 学 符号 ， 同样, 案例 2 中 的 教师 在 组 织 学 生活 动 时 ， 注 意 把 现实 生活 


听 


案例 2; 茶 教师 在 执教 小 学 数学 “分 类 ”一 他 的 示范 课 中 的 实际 问题 进行 提炼 升华 , 逐步 抽象 为 数学 问题 、 数 学 思 


= 


时 ， 为 了 达到 “逼真 ”的 效果 ,在 教室 里 摆 放 了 六 七 个 高 大 想 ， 把 更 多 的 时 间 放 在 学 生 数 学 思维 能 力 的 培养 上 ， 这 样 ， 


了 EN 


漂亮 的 货物 架 , 每 个 货物 架 又 分 为 若干 层 , 每 层 上 则 摆 满 ] 课堂 中 有 效 的 数学 教学 时 间 自 然 就 会 增加 ， 
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(3 ) 学 生 数 学 学 习 的 效果 . 学 生 数 学 学 习 的 效果 既是 教 正 . 将 数学 知识 完全 渡 没 在 花花 绿绿 的 画面 和 大 量 的 生活 实 
币 教学 设计 时 首要 考虑 的 问题 , 也 是 评价 一 节 课 优 劣 的 重要 例 中 ， 是 对 “数学 生活 化 ”的 误解 ， 这 样 的 教学 也 绝对 不 会 
指标 . 而 教师 对 数学 教学 中 联系 生活 、 纯 数学 教学 的 把 握 程 是 成 功 的 数学 教学 . 
度 与 学 生 的 数学 学 习 效 果 有 着 很 大 关系 . 综 上 所 述 , 数学 教师 在 进行 教学 设计 时 可 综合 考虑 上 述 


人 


再 思考 上 述 两 个 案例 : 案例 1 中 , 教师 过 度 关 注 纯 数 学 3 个 维度 ， 使 纯 数学 问题 所 占 比 例 趋 于 合理 ， 提 高 有 效 的 数 
知识 的 传授 , 学 生 满 脑 子 都 是 抽象 的 、 形 式 化 的 公式 、 法 则 ， 学 教学 时 间 , 提高 学 生 数 学 学 习 效 果 ， 以 寻求 数学 教学 中 数 
丝毫 感觉 不 到 现实 生活 的 气息 . 尽管 教师 在 课堂 上 讲 得 津津 学 与 现实 生活 联系 的 平衡 点 . 当然 , 因为 数学 教学 的 复杂 性 ， 
有 味 ,学生 对 此 却 毫 无 兴趣 , 无 论 教 师 如 何 强调 数学 的 意义 ， 上 述 3 个 维度 很 难 找到 一 个 具体 的 、 放 之 四 海 而 氏 准 的 绝对 
学 生 却 仍然 认为 数学 是 毫 无 意义 的 符号 游戏 ,学 生 不 禁 要 标准 , 所 以 数学 教师 应 根据 教学 内 容 和 学 生 的 实际 情况 确定 
问 : 在 生活 中 从 来 也 没 见 过 单项 式 、 多 项 式 ， 学 习 这 个 运算 体 的 标准 . 这 一 问题 可 以 用 一 个 “ 香 咖 啡 原理 ” 作 解 释 . 如 
法 则 有 何 用 处 ? 在 学 生 的 心中 数学 只 不 过 是 枯燥 无 味 , 虚无 果 我 们 把 数学 教学 比 作 泡 咖 啡 ， 那 么 纯 数 学 问题 就 像 咖啡 


绿 细 ， 远 离 生活 的 “天 外 来 客 ” 这 样 的 数学 课堂 谈 何 培养 忆 ， 学 生 现 实生 活 就 像 糖 ， 我 们 不 难 想象 : 如 果 一 节 课 中 ， 
学 生 的 应 用 意识 和 解决 实际 的 能 力 . 案例 2 中 , 教师 不 惜 耗 纯 数 学 问题 太 多 ， 数 学 味 就 太 浓 〈 咖 啡 因 太 多 )， 生 活 味 太 
费 大 量 的 人 力 、 物 力 、 财 力 ， 把 数学 课堂 布置 成 小 型 的 购物 淡 〈 糖 太 少 )， 学 生 学 得 乏味 〈 咖 啡 太 苦 )， 有 效 教学 时 间 减 
超市 ， 这样 虽 能 再 现 真实 情景 , 但 是 浓郁 的 生活 气 上 在 很 大 少 ， 效 果 就 会 差 些 《根本 不 想 喝 )， 如 果 纯 数学 问题 太 少 ， 
程度 上 冲淡 了 数学 的 本 味 ,， 一 节 课 后 学 生 的 数学 知识 、 思 想 数学 味 太 淡 《〈 咖 啡 太 少 )， 生 活 味 太 浓 〈 糖 太 多 )， 虽 然 学 生 
方法 、 数 学 能 力 并 无 提高 ,学生 的 数学 思维 品质 也 得 不 到 提 学 得 有 味 〈 咖 啡 太 甜 )， 但 有 效 的 数学 教学 时 间 减 少 ， 必 备 
升 . 我 们 不 禁 要 间 ， 如 果 学 生 每 节 数 学 课 都 这 样 忙 忙 碌碌 ， 的 数学 双 基 成 为 顾虑 〈 品 不 出 咖啡 真正 的 味道 )， 因 此 ， 我 
热 热闹 闹 , 那么 学 生 的 数学 能 力 何以 提高 , 学生 的 数学 素养 们 倡导 努力 寻求 数学 教学 中 纯 数 学 和 现实 生活 联系 的 平衡 
怎 能 发 展 ? 数学 教学 提倡 联系 现实 生活 ， 但 不 要 矫 枉 过 点 ， 为 学 生 泡 一 杯 “ 香 咖啡 ”1. 
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On the Balance Point of the Mathematics and Real Life 
工 I Guo-qiang1， SHAO Guang-hua2 


(1. School of Mathematics and Statistics，Southwest University，Chongqing 400713，Chinai; 
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Abstract: Mathematics teaching should not only contact with real life but also represent mathematical essence and value. It would 
not be successful that contacting with real life or teaching pure mathematics was too unilateral in teaching. Mathematics teaching 
Should give attention to both abstract mathematics knowledge and colorful real life. In order to Seeking the balance point of 
mathematics and real life, mathematics teachers should consider following three aspects: proportion of the pure mathematics 
knowledge, the time for effective mathematics teaching and the effect of students” mathematics learning. 

Key words: mathematics teaching; mathematics problems; real life; balance point 
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摘要 : 数学 样 例 学 习 是 学 生 在 数学 学 习 过 程 中 认 知 技能 获取 的 重要 手段 ， 数 学 样 例 它 提供 了 专家 解答 问题 的 方法 ， 可 供 
学 习 者 模仿 和 学 习 ; 数学 样 例 中 蕴涵 的 数学 思想 方法 易 化 了 学 生 数 学 学 习 的 过 程 ; 数学 样 例 为 数学 学 习 提 供 的 原理 线索 ， 有 
效 地 促进 了 学 生 数学 学 习 迁 移 的 发 生 ; 基于 数学 样 例 的 数学 学 习 , 有 效 地 减轻 了 学 习 者 的 认 知 负荷 , 提高 了 数学 学 习 的 效率 . 
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二 


革 样 例 学 习 理 论 发 展 的 历史 和 研究 的 视角 们 在 学 习 和 问题 解决 中 样 例 的 选择 和 使 用 方面 , 展开 了 关于 
样 例 的 通达 和 通用 , 样 例 和 问题 的 表面 与 结构 的 相似 性 的 丰 

样 例 (example) 又 称 例 子 或 范例 ， 是 一 种 能 够 例 说 究 ， 样 例 的 表面 概 狐 不 仅 影响 通达 ， 而 且 影 响 运用 ， 客 体 对 
(Cillustrate ) 或 表征 (Crepresent ) 较为 抽象 的 概念 原 埋 应 在 表面 概 瑶 相 似 的 情况 下 的 影响 通达 , 客体 对 应 影 向 原理 
Cgeneralrule) 的 相对 有 具体 的 实体 〈facevent, etc)， 能 够 展示 的 运用 印 ， 这 些 关 于 样 例 学 习 和 样 例 教 学 结论 和 成 果 的 获 


同一 类 事物 性 质 《quality ) 的 样本 《specimen)， 或 值得 模仿 得, 在 不 断 影响 人 们 对 样 例 学 习 和 样 例 教 学 的 认识 ， 也 使 得 


Cimitation) 的 榜样 .为 此 ， 样 例 学 习 自从 20 世纪 50、60 “关于 样 例 学 习 的 理论 不 断 得 到 了 丰富 和 深化 , 同时 也 使 得 样 
年 代 以 来 “ 直 深 受 教育 心理 界 专家 的 关注 20 世纪 70 年代。 例 学 习 理 论 在 相关 学 科教 学 研究 中 得 到 了 有 效 地 嫁接 和 
认 知 和 教育 心理 学 家 描述 概念 形成 的 加 工 过 程 的 “ 例 中 学 ” 移植 . 

(learning-example) 范式 的 研究 上， 揭示 样 例 学习 对 概念 形 S 

世人 有 ,20 80 年 代 Sweller 与 同事 所 探讨 基于 练习 的 2 数学 样 例 学 习 与 数字 知识 形成 的 关系 
教学 对 问题 解决 的 作用 所 引发 的 样 例 研究 (worked example 2.1 数学 样 例 和 数学 样 例 学 习 

research )， 使 样 例 学 习 的 研究 从 此 深入 到 了 样 例 内 特征 数学 样 例 (mathematical example) 就 是 关于 数 
Cintra-example feature)、 样 例 间 特征 〈inter-example feature ) 例 . 从 数学 教 与 学 角度 来 看 ， 数 学 样 例 是 数学 问题 及 其 解答 
和 学 习 者 与 样 例 的 相互 作用 等 方面 , 样 例 学 习 的 内 在 加 工 过 的 组 合体 ,或 者 一 个 数学 概念 、 公 式 或 原理 的 一 个 具体 “ 实 
程 遵循 着 认 知 技能 获取 的 过 程 的 样 例 内 加 工 机 制 的 研究 , 揭 体 ” 对 象 . 一 般 而 言 ， 它 可 以 说 明 一 类 数学 问题 的 解法 、 例 
示 出 样 例 学 习 是 认 知 技能 获取 的 重要 手段 , 数学 教学 中 通过 释 一 个 概念 、 例 说 一 个 原理 或 例 示 一 个 公式 及 其 用 法 ， 既 能 
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事先 设计 的 样 例 , 将 问题 的 初始 状态 、 中 间 状 态 、 目 标 状态 ， 起 到 例 示 同 类 问题 是 怎样 解决 的 解法 原理 和 规则 的 作用 , 又 
以 及 从 一 个 状态 转换 成 另 一 种 状态 均 呈 现 给 问题 解决 者 , 问 能 起 到 解释 和 说 明 概 念 、 原 理 或 公式 内 涵 的 作用 ,还 能 起 到 
题解 决 者 从 该 样 例 中 归纳 出 隐 含 的 抽象 知识 , 从 而 获取 认 知 样板 或 示范 作用 . 数学 中 ， 样 例 可 分 为 ， 概 念 型 样 例 ， 用 于 
技能 样 例 设 计 的 研究 ，Catrambone 的 子 目标 学 习 模型 中 例 说 一 个 概念 的 例子 ; 原理 型 样 例 , 用 于 例 释 一 个 原理 的 例 
为 样 例 学 习 者 如 何 积极 归纳 样 例 的 基本 目标 结构 , 形成 有 用 子 ; 方法 型 样 例 , 用 于 例 示 一 种 数学 思想 方法 ; 问题 型 样 例 


的 概 化 提供 了 理论 保障 ;Chi 等 人 的 自我 解释 效应 证 ， 阐 述 又 称 有 解 样 例 (worked example)， 是 原理 或 方法 样 例 的 拓 
了 如 何 加 大 样 例 所 提供 的 信息 量 , 影响 学 习 者 对 样 例 的 理解 展 或 综合 , 用 来 展示 一 个 或 一 类 问题 解决 的 思路 或 过 程 ， 稼 
水 平 ， 朱 新 明 的 条 件 建构 一 优化 理论 后， 明确 了 提高 学 习 者 由 样 例 问题 (example problem ) 即 样 例 中 陈述 的 那个 数学 问 
里 解 水 平和 解 题 技 能 的 样 例 设计 主要 原则 ; Gick 和 Holyaki9 题 及 其 解答 分 析 过 程 组 合 而 成 器 ， 仔 细 分 析 现 行 数学 教材 
以 及 Pass 关于 多 重 样 例 变异 性 效应 与 呈现 方式 的 研究 ， 使 的 编写 , 例题 和 例题 解答 过 程 ， 就 是 一 种 常见 的 数学 问题 或 


人 们 澄清 了 在 多 重 样 例 运用 中 不 仅 要 考虑 到 近 迁 移 和 远 迁 是 现实 问题 数学 化 的 问题 解决 型 样 例 ， 其 目的 是 通过 示范 、 
移 ， 同 时 还 要 考虑 到 学 习 者 的 背景 知识 ， 及 其 呈现 方式 ; 隐喻 、 暗 含 出 同类 问题 或 与 其 概 型 相似 的 一 类 问题 的 解决 方 
Gentner 等 人 关于 样 例 学 习 迁 移 效果 影响 因素 的 研究 指出 ， 法 ,向 学 习 者 提供 了 专家 的 解 题 方式 ， 或 数学 知识 的 抽象 原 
基于 样 例 学 习 的 类 比 迁 移 ， 包 括 通达 、 匹 配 、 评 估 、 推 理 、 理 , 供 学 习 者 模仿 , 它 对 于 数学 学 习 者 来 说 , 都 具有 典型 性 、 


调整 和 抽象 提取 等 过 程 [])，Holyoak 在 其 自己 对 样 例 类 比 迁 示范 性 和 迁移 性 . 数学 样 例 包括 了 对 数学 问题 的 陈述 、 解 决 
移 效果 影响 的 因素 研究 中 提出 , 类 比 迁 移 过 程 的 两 个 重要 环 问题 的 过 程 以 及 问题 的 答案 , 数学 样 例 的 本 身 就 草 涵 着 大 量 
节 ， 一 是 原理 通达 的 类 比 源 的 选取 , 二 是 原理 运用 中 的 关系 的 信息 ， 它 不 仅 提 供 了 专家 的 解 题 方 式 ,而且 还 上 暗含 了 数学 
匹配 久 ， 等 等 这 些 对 基于 以 样 例 学 习 的 教学 ， 如 何 有 效 地 把 的 抽象 原理 , 也 蕴藏 了 数学 较 普 适 的 思想 方法 和 数学 思维 的 
握 学 习 者 的 类 比 迁 移 过 程 , 黄 定 了 坚实 的 理论 基础 . 随后 人 契机 , 数学 样 例 成 为 数学 学 习 和 数学 教学 中 提高 学 习 效率 的 
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一 个 必 不 可 少 的 工具 . 少 了 学 习 者 再 认识 的 困惑 ,缩短 了 人 们 数学 学 习 的 时 限 ; 原 
样 例 学 习 〈leaning from example or example study)， 就 理 型 数学 样 例 ， 它 从 数学 理论 知识 产生 、 形 成 的 机 制 上 ， 把 

是 从 样 例 中 学 习 , 通过 样 例 来 学 习 的 一 种 学 习 方式 ,数学 样 数学 原理 所 揭示 的 数学 知识 内 部 之 间 的 关系 和 数学 原理 所 
例 学 习 , 就 是 让 学 生 通 过 阅读 分 析 样 例 来 学 习 列 涵 在 其 中 的 暗含 的 一 系列 问题 解决 的 思想 方法 , 直观 地 展示 在 数学 学 习 
数学 知识 、 数 学 原理 、 数 学 问题 解决 方法 、 数 学 思维 的 奥妙 者 的 面前 , 使 学 习 者 条 理 清 晰 , 能 清楚 地 把 握 数学 学 习 脉络 ， 
大 

和 


等 在 数学 教学 中 ， 样 例 无 时 不 处 在 课堂 教学 的 节 骨 有 眼 上 ， 大 降低 了 由 于 高 度 的 抽象 和 深奥 莫 测 所 带 来 的 思维 无 序 
利用 概念 型 样 例 来 引导 概念 学 习 , 利用 原理 型 样 例 来 解释 或 思维 混乱 ， 方 法 型 数学 样 例 ， 从 数学 方法 运用 的 技巧 上 ， 
补充 说 明 原 理 ， 利 用 有 解 样 例 学 习 知 识 如 何 运 用 于 解决 问 把 数学 处 理 问题 策略 、 解 决 问题 的 步骤 ,数学 应 用 的 方 方 面 
题 ， 利 用 样 例 学 习 已 经 被 作为 一 种 有 效 的 教学 形式 ， 它 也 成 面 ， 刻 画 得 有 招 有 式 ， 使 数学 学 习 者 运用 时 有 章 可 循 ， 有 法 
为 数学 学 科教 学 的 一 个 显著 特征 . 数学 的 每 一 个 知识 点 后 总 可 依 ， 感 到 数学 学 习 美 妙 有 趣 ; 问题 型 数学 样 例 , 即 有 解 样 
是 带 有 样 例 , 以 帮助 学 生理 解 巩固 所 学 习 的 数学 知识 , 了 解 、 侈 ,为 学 生 提供 了 知识 建构 框架 和 问题 解决 的 正确 形式 ,可 


SN 


掌握 所 学 知识 的 运用 , 学 习 者 通过 样 例 学 习 ， 主动 获取 样 例 以 防止 产生 不 正确 的 问题 解决 练习 和 不 正确 联系 的 学 习 , 有 
所 草 涵 的 知识 、 方 法 或 原理 ,把 样 例 所 含有 或 载 有 的 信息 逐 效 地 减轻 学 习 者 的 认 知 负荷 ， 提 高 数学 学 习 的 效率 . 
步 内 化 为 自己 的 ,在 随后 解决 问题 的 活动 中 , 通过 类 比 样 例 ， 数学 样 例 学 习 有 利于 学 生 数学 学 习 的 迁移 . 学 习 的 迁移 
区 成 其 有 效 地 解决 问题 策略 和 方法 , 数学 样 例 学 习 中 学 生还 是 指 一 种 学 习 中 习 得 的 经 验 对 其 它 学 习 的 影响 . 数学 有 效 教 
能 以 样 例 为 默 会 对 象 ， 通过 样 例 学 习 有 时 会 豁然 开朗， 领悟 学 的 重要 指标 , 是 学 生 的 数学 学 习 能 和 否 从 一 个 问题 迁移 到 另 
来 自 于 样 例 的 启示 ， 随 着 练习 的 深入 ， 理 解 能 力 的 提高 ， 绿 一 个 问题 ， 从 一 个 情境 迁移 到 另 一 个 情境 ,数学 学 习 过 程 和 
合 能 力 、 分 析 问 题解 决 问题 能 力 、 概 括 能 力 的 逐渐 提高 ， 不 数学 学 习 迁 移 存在 密切 关系 , 数学 学 习 的 迁移 过 程 更 是 一 个 
仅 能 概括 或 抽象 出 样 例 的 解决 原理 , 以 至 于 把 样 例 的 原理 方 数学 知识 的 相互 作用 、 逐 渐 整 合 的 过 程 , 是 直接 影响 学 习 者 
法 迁移 到 其 它 同 类 问题 或 相似 问题 的 解决 上 , 形成 有 效 地 数 的 数学 能 力 形 成 的 重要 因素 . 认 知 结构 里 原 有 知识 的 可 利用 
学 迁移 ， 提 高 数学 学 习 效率 . 性 ， 概 括 程度 ， 分 化 程度 ， 稳 定 和 清晰 性 以 及 同 新 材料 的 可 


2.2 ”数学 样 例 学 习 与 学 生 数学 知识 形成 的 关系 辨别 程度 等 组 织 特征 , 是 影响 知识 的 学 习 和 保持 的 很 重要 的 

控制 论 意 义 上 的 教学 理论 认为 , 学 生 学 习 技能 的 主要 途 认 知 结构 变量 5， 而 诱导 这 些 因 素 发 生 的 是 学 生 数 学 学 习 
径 是 靠 观 察 、 模 仿 、 操 练 、 记 忆 与 熟练 化 ， 其 中 ， 模 仿 过 程 中 的 数学 样 例 , 样 例 主要 是 显示 老师 或 专家 是 怎样 思考 一 个 
尤为 重要 , 它 是 把 观察 到 的 活动 转化 为 观察 主体 相应 的 运动 问题 的 , 将 老师 或 专家 思考 、 思 维 过 程 展 示 出 来 呈现 给 学 习 
机 能 的 过 程 , 库 贝 认为 存在 4 种 以 模仿 来 获得 技能 的 重要 策 者 ， 样 例 为 学 生 提 供 原理 线索 ， 样 例 被 作为 一 种 类 比 对 象 ， 
略 ， 它 们 就 是 : 反复 示范 、 结 构 化 、 改 进 反馈 过 程 和 反复 训 学 生 借助 于 观察 、 试 验 、 归 纳 、 类 比 以 及 概括 经 验 事实 并 使 
练 上 而 数学 样 例 的 一 个 基本 功用 是 范例 的 作用 ， 起 规范 、 之 一 般 化 和 抽象 化 ,形成 猜想 或 假说 , 在 其 已 经 掌握 的 概念 
引导 的 作用 . 数学 样 例 , 它 展 示 的 是 专家 的 解 题 思路 和 解 题 和 知识 体系 的 基础 上 检验 猜想 或 假说 , 运用 数学 符号 演义 出 
技法 , 是 经 过 了 数学 教学 法 适当 加 工 的 解法 思路 和 过 程 , 为 问题 的 结论 ， 从 中 获得 新 的 概念 ， 以 丰富 原 有 的 知识 体系 ， 
大 多 数学 生 提 供 了 数学 效仿 和 模仿 对 象 , 样 例 中 明了 的 解 题 新 概念 和 知识 的 应 用 , 进一步 驳回 和 发 展 所 学 得 的 概念 和 知 
程序 、 规 范 性 解决 操作 ， 对 数学 概念 、 原 理 、 公 式 充 分 的 解 识 ,实现 数学 学 习 过 程 迁移 的 最 有 效 发 生 , 彰显 了 数学 样 例 
释 , 对 抽象 的 知识 所 赋予 的 直观 化 的 背景 模拟 ,这 些 都 为 数 在 学 生 数学 学 习 中 的 重要 性 . 
学 学 者 起 到 了 示范 、 引 导 和 引领 作用 ,学 习 者 模仿 样 例 的 形 现行 教科 书 中 的 “例题 +〈 分 析 ) + 解答 ”实际 上 是 一 
式 、 模 式 ， 并 在 模仿 解 题 的 过 程 中 慢 慢 体 会 其 中 的 道理 ,， 澄 个 原理 方法 型 样 例 或 问题 解决 型 样 例 ， 也 就 是 一 个 有 解 样 
清 数学 样 例 中 所 蕴涵 的 关系 、 结 构 、 图 式 、 原 理 和 方法 ， 感 例 , 这 些 正 说 明了 数学 样 例 在 数学 教学 中 扮演 了 一 个 相当 重 
悟 来 自 数学 样 例 引 导 下 的 数学 学 习 过 程 ， 理 解数 学 概念 ， 领 要 的 角色 ,数学 样 例 是 数学 学 习 资 源 的 构成 成 分 , 它 在 数学 
会 数学 原理 ， 熟 记 数学 公式 ， 完 成 数学 知识 的 自我 建构 ， 可 教学 和 学 生 的 数学 学 习 方 面 的 效益 值得 我 们 从 事 数学 教 
见 ， 样 例 学习 过 程 应 是 使 学 生 积 极 理解 、 建 构 的 过 程 , 在 这 的 人 们 去 研究 、 开 发 和 利用 . 正如 我 国 关 于 样 例 学 习 研 究 的 
个 过 程 中 , 学 习 者 从 样 例 提供 的 信息 ， 寻 找 自己 思想 中 己 有 专家 许 永 勤 ， 朱 新 明 等 人 吕 认 为 ， 样 例 学 习 的 优越 性 主要 
的 适当 的 知识 材料 ,尝试 建立 一 个 初步 的 问题 解法 图 式 , 在 表现 在 以 下 4 个 方面 : (1) 学 生 在 问题 解决 时 ,更 多 地 求助 
练习 解 题 的 情况 下 作 检 验 、 反 省 ,对 初步 形成 的 结构 图 式 加 于 样 例 而 不 是 规则 , 因而 , 样 例 学 习 易 化 了 认 知 技能 的 获取 ; 
以 调整 、 更 新 、 再 组 织 , 并 继续 寻找 与 其 它 知识 组 块 的 联系 ， 《2) 提供 了 问题 解决 的 正确 形式 , 将 学 生 的 注意 力 引 向 与 当 


将 其 融入 到 更 大 、 更 有 效 的 结构 图 式 中 去 ,不 断 丰 富 自 己 关 习 有 关 的 部 分 ， 有 效 地 防止 了 错误 学 习 和 “手段 一 目的 ”分 
学 知识 学 习 ， 强 化 自己 数学 能 力 ， 实 现 数学 样 例 学 习 的 有 析 策 略 的 使 用 ， 从 而 减轻 了 学 生 的 认 知 负荷 ， 提 高 了 解 题 效 
效 性 . 率 ; 〈3) 样 例 学 习 中 提供 了 大 量 的 例题 和 习题 ， 明 确 表明 了 

样 例 学 习 中 , 数学 样 例 的 作用 易 化 了 认 知 技能 的 获取 的 与 学 习 有 关 的 关键 成 分 : 规则 的 功能 、 适 用 条 件 及 在 具体 情 


途径 . 概念 型 数学 样 例 ， 它 从 数学 概念 的 酝酿 、 产 生 、 形 成 境 中 的 操作 ， 从 而 有 利于 学 生 正 确 归纳 所 学 规则 ,并 根据 问 
和 发 展 几 个 方面 , 把 数学 概念 所 反映 的 客观 现实 和 数学 概念 题 的 解决 办 法 进行 分 类 ; 〈4) 样 例 学 习 改 变 了 学 生 被 动 接受 
所 表征 的 抽象 原理 描述 得 淋漓 尽 致 ， 使 学 习 者 耳目 一 新 , 减 知识 的 地 位 ， 极 大 地 调动 了 他 们 的 学 习 积极 性 ， 因 而 ， 样 例 
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学 习 有 助 于 堵 养 学 生 的 思维 能 力 ， 提 高 他 们 的 问题 解决 技 “的 差异 ,如 何 促进 学 生 通过 数学 样 例 的 学 习 ， 自 觉 建构 对 数 
能 . 这 些 结论 和 成 果 极 大 丰富 了 我 们 研究 数学 样 例 学 习 与 数学 样 例 的 理解 ， 建 构 属于 自己 的 知识 、 方 法 ， 变 效仿 、 模 仿 
学 知识 形成 的 关系 的 视角 ， 行为 为 理解 建构 (2) 数学 样 例 以 其 自身 所 蕴含 的 数学 原 
3 ”数学 样 例 学 习 的 思 理 、 数 学 规律 、 数 学 思想 方法 ， 为 学 生 建 立 了 感知 数学 、 认 

识 数 学 和 理解 数学 的 平台 , 如 何 促进 学 生 通过 数学 样 例 的 学 

数学 样 例 学 习 是 学 生 通 过 对 呈现 的 解决 问题 步骤 进行 习 ， 以 数学 样 例 为 契机 ， 去 例 释 数学 概念 、 例 说 数学 原理 、 

分 析 、 综 合 、 梳 括 、 归 纳 总 结 出 其 中 潜在 原理 的 学 习 过 程 ， 例证 数学 公式 、 例 示 数学 问题 解决 方法 ， 充分 表达 自己 的 思 
让 学 生 学 会 学 习 数学 的 方法 ,调动 学 生 学 习 的 积极 性 、 能 动 想 , 交流 自己 的 数学 理解 . (3) 数学 样 例 在 数学 学 习 中 有 利 
性 和 主动 性 ， 有 助 于 学 生 的 思维 能 力 和 解决 问题 能 力 的 培 于 诱导 学 生 数 学 迁移 的 发 生 , 在 学 生 数学 学 习 过 程 中 , 依据 
养 ， 养 成 民 好 的 学 习习 惯 ， 数学 教学 中 ， 数 学 样 例 沟通 了 抽样 例 学 习 迁 移 理论 如 何 设计 富有 个 性 特征 的 数学 样 例 , 促进 


象 的 数学 理论 架构 和 人 们 认 知 之 间 产 生 的 甩 半 , 易 化 了 知识 学 生 数 学 学 习 迁 移 有 效 地 发 和 


教学 和 学 生 数 学 学 习 的 效率 , 也 使 得 数学 样 例 在 数学 教学 和 学习， 指导 数学 样 例 学 习 和 数学 样 例 教学 ， 等 等 这些 都 


六 


学 生 的 数学 学 习 中 的 优越 性 得 到 了 认可 , 然而 在 数学 样 例 学 。。 我们 将 来 进一步 研究 数学 样 例 学 习 提 供 了 一 个 新 的 参考 


中 


相 多 
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习 和 数学 样 例 教学 中 , 我 们 还 要 进一步 深入 研究 : (1) 数学 架 , 对 探索 和 研究 数学 样 例 学 习 和 数学 样 例 教 学 有 着 十 分 
例 虽然 为 大 多 数学 生 数学 学 习 提 供 了 数学 效仿 和 模仿 的 要 的 意义 
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Abstract: Learning mathematics example is one of the important ways gain knowledge and skills，Mathematics example can 
provides methods for students to study and imitate, which can provide necesSsary principle and clues that help students for thinking 
activity, thus Simplified the process in learning new knowledge and skills. In all, proper use of mathematical example can be 


# 式 ， 但 由 于 学 生 模 仿 的 水 平 层次 的 差异 , 会 形成 数学 学 习 
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(4 有关 数学 样 例 特 征 的 
的 获得 过 程 ， 大 大 减轻 了 人 们 的 认 知 负荷 ， 有 利于 提高 数学 究 〔5) 一 些 关于 样 例 学 习 研究 的 成 果 如 何 应 用 于 数学 样 人 
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走 进 数 学 教育 观 的 “中 间 地 带 ” 


钥 施 凯 


(江苏 省 东台 中 学 ， 江 苏 盐城 ”224200) 


摘要 : 智慧 地 走 进 数 学 教育 观 的 “中 间 地 带 ” 应 注意 以 下 几 方面 : 教师 的 教育 理念 主要 不 在 “ 教 知识 ” 而 关键 在 于 “ 明 
事理 ”， 核 心 在 于 “ 寅 教 于 理 ” 教师 的 教学 行为 主要 不 在 “ 讲 多 少 ”， 而 关键 在 于 学 生 “ 学 多 少 ” 核心 在 于 “ 精 讲 导 学 
学 生 的 学 习 方 式 主要 不 在 “学 会 ” 而 关键 在 于 “会 学 ”， 核 心 在 于 “以 学 促 学 ” 

关键 词 : 数学 教育 观 ， 中 间 地 带 ;， 教育 理念 ， 教 学 行为 ， 学 习 方 式 

中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 04-0071-03 


中 


本 素质 和 持续 发 展 的 能 力 ， 注 意 提 


学 生 的 心理 健康 水 


1 5 于 平 . 概括 地 讲 ， 数 学 教育 观 至 少 应 该 由 教育 观 、 教 学 观 、 妆 
1.1 “数学 教育 现状 初探 习 观 等 3 个 主要 方面 构成 . 

30 年 来 ， 东 西方 的 数学 教育 理念 进行 了 激烈 碰撞 ， 以 从 教育 心理 学 角度 讲 , 学 生 的 学 习 方 式 有 接受 式 和 发 现 
20 世纪 50 年 代 前 苏联 凯 洛 夫 为 原型 的 我 国 数学 教育 理念 ， 式 两 种 , 如 果 我 们 把 绝对 的 接受 和 纯粹 的 发 现 作 为 学 习 方式 
主流 思想 是 强调 “以 教师 为 中 心 、 以 数学 知识 为 中 心 、 以 接 的 两 个 “极端 ” 那么 在 这 两 点 之 间 广 阔 有 益 的 连续 统一 体 
受 性 学 习 为 中 心 ” 凹 ， 并 呈现 以 下 特点 :“ 考 试 严厉 、 教 师 “就 是 “中 间 地 带 ” 中 间 地 带 是 先贤 老子 辩证 思想 的 时 代 产 


中 心 ， 注 重演 练 ， 负 担 过 重 ， 强 调 严 密 ， 形 式 演 绎 ， 重 视 模 物 ， 是 “无 为 ”与 “有 为 ”之 间 寻 求 的 “ 智 为 ” 在 数学 课 
仿 ， 相 对 平均 ， 弱 于 自信 ”后 . 改革 开放 以 来 ， 我 们 看 到 欧 程 改革 的 实践 中 ,为 了 校正 ， 也 为 了 纠偏 ， 就 必须 有 智慧 地 
美 各 国 居于 主导 地 位 的 数学 教育 理念 是 “以 学 生 为 中 心 、 以 “行走 在 数学 教育 观 的 中 间 地 带 上 . 需要 说 明 的 是 ,行走 在 中 
学 习 活动 为 中 心 、 以 合作 探究 为 中 心口， 并 呈现 以 下 特点 ; 。。 间 地 带 ” 不 等 于 走 “ 中 庸 之 道 ” 不 等 于 选择 “ 折 中 主义 ， 
“考试 温和 ， 学 生 建构 ， 强 调理 解 ， 课 业 不 重 ， 注 重 兴 趣 ， 而 是 在 两 者 之 间 ， 选 择 相 对 “正确 ”之 路 ， 寻 求 最 佳 “ 平 
非 形式 化 ， 注 重创 造 ， 两 极 分 化 ， 善 于 表达 ” 癌 . 衡 ” 之 路 . 

进入 21 世纪 以 后 的 课程 改革 ， 我 们 在 传承 的 基础 上 2 走 进 数学 教育 观 中 间 地 带 的 实施 策略 
多 地 借鉴 欧美 的 数学 教育 理念 ， 以 学 生发 展 为 本 ， 关注“ 

主 、 合 作 、 探 究 ” 的 学 习 方式 ， 这 显然 是 数学 教育 改革 的 时 《1) 教育 理念 ， 主 要 个 在 “ 教 知识 ”， 而 关键 在 于 “ 明 
代 呼 唤 . 但 是 在 课程 改革 之 初 , 如 没有 一 定 的 暴风 又 雨 式 的 事理 ”， 核 心 在 于 “ 寅 教 于 理 ” 
洗脑 力度 是 不 可 能 实行 数学 教育 观 的 真正 变革 的 . 然而 纠偏 本 著名 数学 家 米 山 国 藏 说 过 :“ 在 学 校 学 的 数学 知 
> 后 又 容易 矫 枉 过 正 ， 易 从 一 个 极端 走向 另 一 个 极端 . 事实 识 , 毕业 后 若 没 什么 机 会 去 用 , 一 两 年 后 , 很 快 就 筷 掉 了 . 然 
上 ， 正 如 张 商 宙 教 授 所 指出 :“ 东 西方 的 数学 教育 观 处 于 两 而 ,不管 他 们 从 事 什 么 工作 ,， 唯 有 深 深 铭 刻 在 心中 的 数学 的 


地 


由 


: “ 东 
个 极端 ， 而 真理 恰恰 在 两 个 极端 的 中 间 .” 叫 日 前 国际 数学 精神、 数学 的 思维 方法 、 研 究 方法 、 推 理 方法 和 看 问题 的 着 
教育 改革 正体 现 着 东西 方 数学 教育 “相向 运动 ”的 态势 和 ， 上 腿 点 等 ， 却 随时 随地 发 生 作用 ， 使 他 们 终生 受益 . ”这 应 该 
折 对 不 断 探索 思考 、 不 断 明 状 是非 、 不 断 传承 创新 的 数学 教 。。 就 是 数学 教育 所 追求 的 理想 卉 界 ， 但 在 考试 指挥 棒 的 误导 
育 改革 ， 我 们 逐渐 看 到 了 数学 教育 观 的 真正 彩虹 . 下 ， 数 学 教育 中 “ 教 知识 ”的 功能 日 趋 吓 显 ， 而 “ 明 事理 ” 
1.2 ”数学 教育 观 及 其 中 间 地 带 的 内 酒 的 功能 却 被 忽视 ， 以 教 来 “ 育 人 ” 变 成 了 以 教 来 “ 考 人 ”， 


其 检测 手段 一 一 考试 ， 几乎 成 了 数学 教育 的 终极 目的 . 为 应 
对 各 级 各 类 考试 , 在 数学 教育 中 , 对 基本 知识 与 基本 技能 的 
理解 与 掌握 是 浓墨重彩 式 的 关注 , 而 对 基本 活动 经 验 的 体验 
和 基本 数学 思想 方法 的 形成 则 是 叶 公 好 龙 式 的 关注 . 这 种 急 
功 近 利 、 走 极端 的 数学 教育 思想 ,已 远 远 偏离 了 数学 教育 的 


数学 教育 观 是 人 们 对 数学 教育 行为 总 的 、 根 本 的 看 
法 . 从 数学 的 特征 看 ， 数 学 教育 观 既 要 重视 数学 内 容 的 形式 
化 、 抽 象 化 的 一 面 ， 更 要 重视 数学 的 发 现 、 创 造 过 程 中 具体 
化 、 经 验 化 的 一 面 ; 从 教育 的 任务 看 ， 数 学 教育 观 既 要 注意 
提高 学 生 的 数学 学 业 水 平和 数学 素质 , 也 要 注意 提高 学 生 的 


收 稿 日 期 : 2009-05-28 
作者 简介 : 乌 施 凯 (1964 一 ) ， 男 ， 江 苏 东 台 人 ， 中 学 特级 教师 ， 主 要 从 事 中 学 数学 教育 研究 . 


72 数学 教育 学报 第 18 内 


航向 ,严重 影响 了 数学 教育 的 形象 . 当 课 程 改革 的 春风 吹 进 精练 的 讲解 去 引导 学 生 主动 地 学 习 , 要 在 接受 性 学 习 与 研究 
校园 , 广大 数学 教育 工作 者 已 经 认识 到 ,数学 教育 不 能 再 这 性 学 习 之 间 ， 把 握 一 个 “ 度 ” 把 “ 讲 ” 与 “学 ”的 负担 加 
样 教 “ 考 ”下 去 了 ， 必 须 狐 醒 、 必 须 校 正 纠偏 、 必 须 大 力度 在 学 生 最 感 兴趣 的 地 方 , 让 学 生 在 接受 教师 的 精心 讲授 的 同 
强化 学 生 对 “生活 数学 、 活 动 思 考 ” 巴 的 感悟 与 体验 ， 让 学 时 ,激发 学 习 的 兴趣 与 潜能 , 最 大 化 地 提高 教 与 学 的 效率 吕 . 
生 在 数学 教育 中 培养 自己 的 数学 思想 ,让 学 生 “ 学 生活 的 知 (3) 学 习 方式 ， 主 要 不 在 学 生 “学 会 ” 而 关键 在 于 学 
识 、 学 生存 的 技能 、 学 生命 的 意义 ”器 . E“ 会 学 ”， 核 心 在 于 “以 学 促 学 ” 
当然 ， 过 去 强调 “ 教 知识 ”多 ,教师 的 主导 作用 就 显得 前 苏联 数学 教育 家 斯 托 利 亚 尔 在 《数学 教育 学 》 一 书 中 
重要 , 现在 强调 * 明 事理 ”多 ,学 生 的 主体 地 位 就 变 得 突出 .在 指出 :““ 数 学 教学 是 数学 活动 ”〈 思 维 活 动 ) 的 教学 ， 而 不 
数学 教育 活动 中 ,， 究 凋 应 该 以 教师 为 中 心 , 还 是 以 学 生 为 中 仅 是 数学 活动 的 结果 一 一 数学 知识 的 教学 . ”这 就 是 说 ， 数 
心 ， 这 是 一 个 学 术 界 长 期 争论 的 问题 ， 至 今 没 有 定论 ， 将 来 学 教学 不 仅 要 教学 生 学 会 人 类 已 发 现 的 数学 知识 , 而 且 要 教 
也 不 会 有 偏向 某 一 方 的 结论 . 在 我 们 校正 纠偏 的 实践 中 , 必 学 生 去 发 现 知 识 ， 去 探求 知识 . 这 一 观点 与 课程 改革 的 出 发 
须 注意 的 是 ， 强 化 “ 明 事 理 ” 的 目标 ， 提 倡 学 生 自主 发 展 是 点 不 谋 而 合 . 在 数学 教学 活动 中 就 是 要 形成 学 生 自主 有 效 的 
必要 的 ， 但 如 果 削 弱 “ 教 知识 ”的 手段 ， 忽 视 教 师 的 主导 作 学 习 方式 ， 就 是 要 保障 每 个 学 生 与 生 俱 来 的 “学 习 权 ” 这 
用 ， 也 是 不 可 取 的 . 所 以 真正 重要 、 智 为 的 态度 就 是 要 “ 寓 就 意味 着 我 们 面 对 的 每 一 个 学 生 , 不 仅 是 学 习 的 主体 ,而 且 
教 于 理 ” 文 以 载 道 ， 就 是 要 以 教师 为 主导 、 以 学 生 为 主体 ， 是 学 习 的 主权 者 . 但 是 , 过 去 我 们 较 多 地 把 学 生 当成 学 习 的 
通过 知识 的 传承 来 培育 学 生 的 自主 精神 、 创 新 能 力 ， “主体 ”和 “容器 "”， 而 一 味 地 要 求学 生 多 去 “学 会 ”数学 ， 
(2) 教学 行为 ， 主 要 不 在 教师 “ 讲 多 少 ” 而 关键 在 于 却 忽视 了 学 生 的 “主权 ”与 “主人 ”地 位 ， 很 少 关 注 学 生 对 
学 生 “ 学 多 少 ”%” 核心 在 于 “ 精 讲 导 学 汪 数学 学 习 的 感受 与 体验 ， 其实 ,“ 学 会 ”数学 知识 是 暂时 、 
数学 教育 家 波 利 亚 在 《数学 的 发 现 》 一 书 中 指出 :“ 教 被 动 、 有 限 的 ， 而 “会 学 ”数学 知识 才 是 长 远 、 主 动 、 无 限 
师 在 课堂 上 讲 了 些 什么 并 不 重要 , 而 学 生 想 了 些 什么 更 重要 的 . 实施 新 课程 ， 就 是 要 让 学 生 以 “学 会 ”数学 基础 知识 为 
千 万 倍 . 学 生 的 思维 应 在 学 生 自 己 的 头脑 里 产生 , 在 讨论 的 载体 ， 努 力 去 培养 “会 学 ”数学 知识 的 发 展 潜力 . 为 形成 会 
过 程 中 亲自 去 发 现 更 多 的 东西 > 现在 从 事 数学 教育 的 中 再 学 数学 的 有 效 学 习 方 法 ， 人 们 把 数学 学 习 方 法 分 为 “学 法 ” 
年 教师 学 历 层 次 高 、 知 识 贮 备 足 ， 课 上 “ 讲 ” 风 太 盛 ， 只 顾 和 “ 习 法 ” 并 强化 只 有 学 生 自己 感悟 、 体 验 、 思 考 形成 的 


巧 


[| 症 


己 讲 得 痛快 ， 而 不 注意 学 生 学 得 难受 陶 行 知 早 就 说 过 ;学 习 方 法 才 是 最 深刻 、 难 息 、 有 效 的 ， 
“先生 的 责任 不 在 教 ， 而 在 教学 ， 在 于 教学 生 学 . ”数学 教 s 其 实 ， 过 去 注重 “学 会 ” 知识 ， 实 质 上 是 数学 教育 中 的 


的 真正 目的 不 应 是 “教学 生 数学 ” 而 是 “教学 生 学 数学 ” 基 “” 打 好 基础 问题 ， 而 现在 强调 “会 学 ”知识 ， 实 质 上 是 数学 教 
于 这 样 的 状况 ， 在 新 课程 的 实践 中 ， 就 是 要 勇于 改革 ,就 是 育 中 的 谋求 发 展 问题 .事实 上 ， 有 坚实 的 基础 不 谋求 发 展 ， 
要 革 “ 讲 ”的 命 ， 当 “学 ”的 家 . 为 此 ， 要 引导 教师 ， 不 要 恰 如 在 花岗岩 上 盖 茅 草 房 ， 肯 定 不 行 ， 必 须要 改革 ， 同 样 ， 
只 相信 自己 “ 讲 的 作用 ” 而 不 相信 学 生 的 “学 的 能 量 ” 要 谋求 发 展 不 顾 基础 的 落 弱 ， 就 像 在 沙滩 上 建 楼 房 ， 也 不 行 ， 
坚持 3 个 不 讲 ， 学 生 已 会 的 不 讲 ， 学 生 能 自己 学 会 的 不 讲 ， 必须 要 校正 .说 到 底 ， 就 是 不 能 走 两 个 极端 ， 把 “学 会 ”与 
学 生 暂 时 怎么 也 学 不 会 的 不 讲 . 要 形成 关键 不 在 教师 能 “ 讲 ” “会 学 ”对 立 起 来 ， 把 “基础 ”与 “能 力 ” 割 裂 开 来 ， 而 应 
多 少 ,， 而 主要 在 于 学 生 去 “学 多 少 ，” 的 教学 评价 标准 . 事 该 让 学 生 在 学 会 数学 中 会 学 数学 ， 在 夯实 基础 中 培养 能 力 ， 
实 上 , 学 生 一 节 课 的 时 间 是 一 定 的 ， 只 有 控制 了 教师 讲 的 数 让 学 生 感受 学 习 数 学 像 呼吸 一 样 自 然 , 感受 “求学 欲 ”与 “ 求 
量 ， 才 能 实施 由 教师 少 “ 讲 ”到 学 生 多 “学 ”的 变革 . 食欲 ”一 样 近乎 生命 的 本 能 . 所 以 真正 重要 、 智 为 的 态度 就 
诚然 ， 课 上 老师 的 讲授 是 为 了 学 生 的 学 习 ， 但 那 种 “以 是 要 “以 学 促 学 ” 就 是 要 在 立足 基础 知识 和 基本 技能 的 同 
讲 代 学 、 以 讲 抑 学 ”的 现象 无 疑 必须 改进 , 所 以 新 课程 将 “和 时 ， 强 化 学 生 基本 思想 的 领会 和 基本 活动 经 验 的 积累 ， 不 断 
究 性 学 习 ” 引 入 数学 教学 ， 强 化 学 生 自 主 、 合 作 、 探 究 式 学 “将 “ 双 基 ”发 展 为 “四 基 ” 叫 ， 激 励 学 生 以 “会 学 ” 促 “ 学 
习 , 并 由 此 呼吁 人 们 对 “学 ”的 关注 . 甚至 有 人 极端 地 提出 ， 会 ” 让 学 生 在 学 习 王国 做 自由 驰 引 的 主人 ， 而 不 能 沦 为 课 
数学 学 习 过 程 就 是 数学 探索 发 现 的 全 过 程 , 应 该 让 学 生 在 学 业 负 担 、 考 试 机 器 的 奴隶 . 
习 中 主动 建构 知识 体系 ， 而 不 能 让 老师 讲授 灌输 ， 并 且 “ 谈 3 ”对 未 来 的 思 
讲 色 变 ” 想 用 研究 性 学 习 代 蔡 接 受 性 学 习 ， 想 由 “ 满 这 灌 ” 
变 成 “满堂 问 ”这 显然 也 是 不 对 的 中 ， 因 为， 教育 过 程 毕 况 了 才 族 弟 罗 什 用 可 月 和 困难 过 个 人 入 修 记 


不 同 于 人 的 认识 过 程 . 教育 是 有 计划 将 人 类 积累 几 和 干 年 的 知 面 . 诸如 数学 课程 内 容 的 增加 和 学 生 学 习 负 担 减轻 的 关系 ， 


识 精华 在 9~12 年 的 基础 教育 阶段 让 学 生得 以 时 本 把 # ， 学 生 独 立 思考 与 已 作 学 习 的 关系 ， 还 有 数学 知识 快 节奏 的 工 


研 s 


月 上 


将 绝 大 部 分 过 去 的 直接 经 验 转 化 为 现在 的 间接 经 验 .所 以 业 化 生产 与 学 生 接纳 慢 节 奏 的 农业 化 生长 的 关系 , 以 及 数学 
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一 步 深入 探讨 . 总 之 ， 一 切 问题 的 解决 ， 都 只 能 在 改革 中 理念 “ 智 为 ” 型 的 辩证 火花 彰显 他 的 光芒 ， 中 学 数学 教育 才 
结 、 反 思 、 校 正 、 平 衡 ， 以 不 断 寻 求 合 理 的 “中 间 地 带 ” 能 走 进 “ 既 要 让 数学 回归 生活 又 要 让 生活 走 进 数 学 ” 巴 的 美 
任何 为 了 解决 一 个 矛盾 而 产生 另 一 个 问题 的 极端 做 法 , 都 是 好 春天 . 

不 足 取 的 . 只 有 这 样 理性 地 对 待 一 切 ,， 我 们 才能 让 数学 教育 


[ 参 考 文 献 ] 


[1] 张 黄 宙 . 中 国 数学 教育 在 改革 与 反思 中 前 进 [ 中 .人 民 教 育 ，2008，(22 ): 33-37. 

[2] 张 疯 家 ， 李 士 针 ， 李 俊 . 数学 教育 学 导论 [M]. 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2003. 

[3] 骆 洪 才 ， 昌 国良 ， 范 凌 . 义务 教育 数学 课程 改革 研究 阶段 述评 [ 刀 . 数学 教育 学 报 ，2008，17 (3): 23-26. 
[4] 史 宁 中 . 数学 课程 标准 的 若干 思考 [四 数学 通报 ，2007，(5): 1-2. 
[ 
[ 
[ 
[ 


5] 林 尝 德 . 教育 的 智慧 [M]. 北京 : 北京 师范 大 学 出 版 社 ，2005 

6] 黄 角 英 ， 张 黄 宙 .关于 东西 方 数学 教育 观念 的 碰撞 [也 ， 数 学 教学 ，2009，(1): 1-2. 

7] 王 光 明 . 数学 教学 效率 论 [M]. 天 津 : 新 蕾 出 版 社 ，2006. 

8] 胡 典 顺 ， 赵 军 .， 对 数学 生活 化 的 理性 反思 [ 相 . 数学 教育 学 报 ，2007，16 (3): 72-74. 
JIntermediate Region of Viewpoints on Mathematical Teaching 


ZOU Shi-kai 
(Dongtai Middle School of Jiangsu Province，Jiangsu Yancheng 224200，China) 


Abstract: When in the intermediate region of viewpoints on mathematical teaching, it's wise to pay attention to the following: 
Teachers” educational ideas should be the ideas of making students know what's what instead of the ones of teaching knowledge 
alone and the key point is to teach through reasons. We Should focus on how much students have learned rather than how much we 
have taught and the key point ls to give meticulous guidance. Not only must students learn knowledge but also must grasp how to 
learn and the key point is to learn through learning procesS. 

Key words: viewpoints on mathematical teaching; intermediate region; educational ideas; teaching conduct; learning methods 
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@ 要 使 学 生 真 实 细致 的 暴露 解 题 过 程 的 思维 状态 ， 以 功 经 验 ， 以 促使 学 生 尽 快 向 成 功 迈 进 . 
利于 教师 做 出 指导 . 儿 反思 性 作文 写作 时 间 可 安排 在 数学 测验 之 后 ， 或 
@@ 扩大 反思 的 范围 ， 既 要 反思 问题 所 在 ， 又 可 反思 成 周 要 求学 生 就 本 周作 业 中 出 现 的 错误 进行 一 次 反思 . 
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Put Right 了 xperiment of the Mathematics Composition and Metacognition Development 
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(1. No.8 Middle School Urumqi，Xinjiang Urumqi 830002，China; 
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Abstract: In the practice of teaching mathematics in middle school, the mistakes that had put right in exercise often appear in the 
examination. To study this phenomena，we designed putting right experiment by applying the mathematics composition. 
indicated that mathematics composition provides Students of a circumstance to reconsider their knowledge, method and attitude to 
study, and help to improve their metacognition. Consequently the ratio to produce mistakes was decreased. Also the mathematics 
composition provided teachers of an opportunity to see the cognition and understanding in learning process for their students， 
which benefited teachers to teach properly. 

Key words: mathematics composition; metacognition development; put right experiment 
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基于 教育 适应 视角 的 高 师 数 学 教育 
课程 改革 实践 与 认识 
沈 南 山 ““ 


(1. 西南 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 重 庆 ”400715 ; 2， 皖 西学 院 数理 系 ， 安 徽 六 安 237012) 


摘要 : 教育 适应 是 指教 育 对 过 去 、 现 在 和 未 来 发 生变 化 的 社会 环境 和 教育 对 象 所 做 出 的 反应 ， 存 在 消极 教育 适应 和 积极 
教育 适应 两 种 境况 . 基于 教育 适应 视角 的 高 师 数学 教育 课程 改革 的 主要 特征 是 : 教育 目标 要 凸显 教师 教育 优势 ， 适 应 数学 教 
师 专 业 化 发 展 的 要 求 ; 课程 体系 要 突出 师范 性 特征 ， 适 应 新 课 标 下 中 学 数学 课程 发 展 的 需求 ; 课程 模式 要 凸显 “大 课程 ” 教 
育 观 ， 创 生 多 元 化 教师 教育 培养 方式 ， 适 应 教师 教育 师范 性 内 涵 发 展 和 市 场 机 制 调节 的 诉求 . 

关键 词 : 高 师 数学 教育 ;教育 适应 ， 诉 求 
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上 上 


1 “ 教育 适应 ”原理 之 意 的 本 位 需求 , 适应 于 教育 对 象 在 日 益 变化 的 社会 环境 中 生存 

和 发 展 . 教育 对 象 的 需求 变 了 ,教育 改革 要 依据 需求 变化 

《英汉 教育 大 词典 》 解 释 : 教育 适应 和 标 做 出 调整 ， 将 教育 对 象 纳入 新 目标 的 教育 轨道. 
tation 罗 人 Adjustment) 是 指教 育 对 过 去 、 从 教育 适应 的 作用 机 理 来 看 , 教育 适应 有 消极 教育 适应 
未 来 发 生变 化 的 社会 环境 和 教育 对 象 所 做 出 的 反应 “， 教 。。 和 积极 教育 适应 之 分 ,消极 教育 适应 只 是 被 动 地 顺应 教育 形 
育 ， 泛 少 各 级 各 闫 学 校 教育 分 关 体 系 的 总 和 ， 三 要 是 共生 教 。 势 的 变化 ,而 积极 教育 适应 是 创造 条 件 ,主动 地 促进 社会 才 
育 《会 学 作 且 慰 和 各 业 儿 育 、 高 演 才 育 久 及 其 它 形 式 的 闻 。。 育 环境 的 变化 和 追寻 教育 对 象 的 目标 需求 ， 对 教育 改革 3 
让 寺 人 文 们 教育 于 于 国人 天 计 才 育 和 高 下 玫 孝 说 ， 两 者 具有 主客 体位 置 和 角色 转换 的 差异 .《 基 础 教育 课 
站 各 下 革 网 要 )》( 试 和 明确 指出 ;“ 师 苑 院 校 应 根据 基础 才 
费 下 ， 我 们 探讨 高 师 数 学 教育 深 程 改革 的 教育 适应 性 门 题 ， 。 课程 改革 的 目标 与 内 容 ， 调 整 教学 目标 、 专 业 设置 、 课 程 结 
“教育 适应 ”原理 对 审视 高 师 数学 教育 澡 程 改革 共有 现 。。 构 ， 改 革 教 学 方法 . ”中 这 意味 着 高 师 数学 教育 课程 改革 要 
实意 义 .我 们 看 到 , 关于 高师 数字 教育 课程 改革 的 理论 认识 ， 。 根据 教育 形势 的 发 展 变化 , 积极 适应 基础 教育 课程 改革 . 当 
不乏 专家、 字 者 论述 ， 改 竺 理 念 和 理论 成 果 应 该 说 具有 先进 。。 下 ,基础 教育 课程 改革 在 如 火 如 茶 地 强力 推进 ， 高 师 数学 教 
性 和 前 瞳 人 但 要 记 意 的 一 个 事实 是 ， 经 有 详 ” 的 型 认 示 。。 育 改革 洁 后 于 教育 发 展 , 有 消极 适应 基础 教育 课程 改革 之 倾 
能 对 高 师 数学 教育 实践 产生 实质 的 、 积 极 的 影响 . 为 什么 会 各 ”因此 ， 四 何在 效 地 履 谈 言 打数 学 教 诗 洁 极 适 应 他 各 导 
求 其 积极 适应 的 内 因 和 条 件 , 对 于 高 师 数学 教育 改革 具有 重 


产生 理论 与 实践 的 “背离 现象 ” 呢 ? 问题 的 症结 究竟 在 哪里 

昵 ? 对 这 些 关 系 到 教育 改革 价值 取向 问题 的 回答 , 最 朴素 的 要 的 意义 . 

释 是 “教育 适应 ”原理 ， 再 卓越 的 理论 ， 若 腊 离 实践 ， 不 

和 和 am 2 高 师 数学 教育 课程 改革 " 教育 适应 ”的 基本 特征 
基于 这 样 的 事实 和 问题 视 冰 ， 本 文 “ 教 育 适 应 ”的 本 真 基于 教育 适应 视角 , 高 师 数学 教育 改革 要 积极 适应 新 课 

意义 在 于 理论 适应 实践 , 强调 数学 教育 改革 要 与 社会 发 展 变 改 背景 下 的 社会 与 学 校 教 育 环境 , 积极 适应 教育 对 象 的 数学 


化 相 此 合 . 这 蕴涵 两 个 方面 的 含义 : 第 一 ， 高 师 数学 教育 改 教师 专业 化 发 展 ， 这 是 “教育 适应 ”的 中 心 命题 . 在 这 个 中 
革 , 要 适应 过 去 、 现 在 和 未 来 发 生变 化 的 社会 环境 . 即 是 说 ， 心 命题 思想 指导 下 ， 高 师 数学 教育 课程 改革 “教育 适应 ”的 
社会 教育 环境 的 变迁 ， 客 观 要 求 高 师 数 学 教育 做 出 相应 的 主要 特征 是 : (1) 教育 目标 要 凸显 教师 教育 优势 ,适应 数学 
“教育 适应 ”性 选择 ， 主 动 适应 并 促进 教育 环境 的 变化 . 当 教师 专业 化 发 展 的 要 求 ; (2) 课 程 内 容 体系 要 突出 师范 性 特 
前 , 基础 教育 课程 改革 是 社会 教育 环境 与 学 校 教 育 环境 变革 。 ， 征 , 适应 新 课 标 下 中 学 数学 课程 发 展 的 需求 ; (3 ) 课程 模式 
的 中 心 主题 ,在 这 个 教育 发 展 的 大 时 代 里 ， 高 师 数学 教育 要 。 要 凸显 “大 课程 教育 观 和 多 元 化 教育 培养 模式 ， 适 应 教师 
从 封闭 式 的 社会 边缘 走向 社会 中 心 , 要 树立 为 基础 教育 课程 ”教育 师范 性 内 涵 发 展 和 市 场 机 制 调节 的 诉求 

改革 服务 的 主体 意识 , 在 基础 教育 课程 改革 中 发 挥 更 加 广泛 。 2.1 教育 目标 一 一 适应 数学 教师 专业 化 发 展 的 要 求 

的 作用 ; 第 二 ， 高 师 数学 教育 改革 ， 要 适应 随 社会 发 展 变化 教育 目标 是 教育 活动 预期 实现 的 目的 和 达到 的 要 求 , 体 
而 变化 的 教育 对 象 . 也 就 是 说 , 教育 改革 要 服务 于 教育 对 象 “” 现 培养 何 种 规格 人 才 的 问题 . 确立 教育 目标 的 一 个 基本 前 提 
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是 适应 社会 发 展 的 需要 . 高 师 数 学 教育 人 才 培 养 目标 一 直 存 。。 展 定 位 ， 明 晰 教师 专业 化 目标 . 高 师 院 校 数学 教育 专业 应 当 
在 着 学 术 性 与 师范 性 之 争 的 问题 .“ 学 术 性 与 师范 性 ”是 教 ”培养 掌握 数学 科学 的 基本 理论 、 基 础 知识 和 基本 方法 ,熟悉 
师 教 育 的 一 对 基本 矛盾 ， 熟 轻 熟 重 存在 学 理论 争 . 论 域 基于 ”教育 规律 ， 具 备 在 中 小 学 (包括 幼儿 园 ) 从 事 教师 职业 的 合 
培养 人 的 目标 ， 其 “轻重 之 说 ”的 3 种 组 合 都 草 涵 一 定 的 道 “， 格 专 业 人 才 ( 当 然 不 排除 为 更 高 层次 的 学 历 教育 输送 合格 人 
理 ， 这 为 学 界 所 熟知 . 但 关于 学 术 性 与 师范 性 的 讨论 ,人们 “。 才 ). 这 样 高 师 院 校 毕 业 生 就 业 就 会 有 自己 的 优势 ， 才 能 在 
往往 容易 忽视 一 个 根本 性 的 问题 ， 就 是 培养 人 才 ， 目 的 在 于 教育 改革 大 潮 中 立 于 不 败 之 地 ， 目 前 ， 我 们 看 到 一 些 现象， 
发 挥 人 才 的 作用 ， 强 调 在 一 定时 期 和 环境 下 能 够 使 人 才 “ 人 高 师 院 校 毕业 生 在 人 才 招 聘 中 ,一 些 学生 “ 上 不 好 课 、 说 不 
尽 其 才 ” 否则 ， 人 才 也 只 能 是 “人 才 ” 就 像 花 瓶 一 样 ， 被 了 课 、 也 不 会 做 课件 >， 教育 教学 理论 知识 和 教师 专业 技能 
束之高阁 . 这 无 非 想 表明 一 个 鲜明 的 观点 : 教师 教育 人 才 培 “双重 缺失 ， 没 有 教师 优势 . 最 后 ， 考 不 取 研 究 生 ， 也 当 不 了 
养 较 之 其 它 人 才 培 养 有 其 特殊 性 , 它 与 一 定时 期 教育 的 社会 教师 , 成 为 就 业 负担 . 这 是 对 高 师 院 校 数学 教育 专业 培养 上 
性 和 改革 性 关联 ， 具 有 现实 性 . 当前 ， 高 师 教育 改革 的 核心 标的 自身 万 踏 
问题 是 教师 专业 化 , 学 术 性 与 师范 性 实际 上 是 教师 专业 性 的 ”2.2 ”课程 体系 一 一 适应 新 课程 下 中 学 数学 课程 发 展 的 需求 
两 个 极端 ， 在 两 极 之 间 有 许多 “中 介 ” 不 同时 期 可 以 根据 课程 是 教育 改革 的 核心 ， 集 中 体现 教育 思想 的 内 在 品 
社会 、 经 济 、 文 化 等 因素 和 培养 目标 的 不 同 而 有 所 侧重 . 概 质 , 反应 一 定 主体 关于 教育 改革 的 理性 认识 或 理论 思考 ,对 
言 之 , 新 形势 下 的 教师 人 才 培 养 应 当 从 属于 当下 的 基础 教育 教育 实践 活动 具有 重大 影响 ， 高 师 数学 课程 改革 由 于 师资 、 
课程 改革 , 适应 新 课程 下 教师 专业 成 长 的 现实 诉求 , 这 也 应 课程 机 制 、 课 改 意 识 等 因素 ,关注 基础 教育 课程 的 程度 远 远 
当 是 新 时 期 高 师 数学 教育 专业 人 才 培 养 目标 的 根本 立足 点 ， 不够 , 缺乏 内 在 机 制约 束 和 外 在 推动 力 , 有 消极 适应 基础 教 

有 学 者 认为 高 师 数 学 课程 改革 的 课程 教学 目标 是 “理论 课程 改革 之 倾向 . 在 新 课程 改革 全 面 铺 开 、 课 程 愈 来 合 受 
够 用 ”， 实 际 上 就 是 倾向 教师 教育 的 师范 性 ， 强 调教 师 教 育 到 人 们 关注 的 今天 , 对 高 师 数学 课程 体系 的 讨论 ,尽管 是 一 
的 专业 化 和 实践 性 作用 . 作为 从 事 基 础 教育 教学 的 数学 专业 种 学 理性 的 探讨 ， 却 无 疑 有 着 突出 的 现实 针对 性 . 
教师 必须 对 本 学 科 的 知识 和 理论 有 系统 的 掌握 并 能 熟练 运 影响 高 师 数学 课程 体系 改革 的 因素 很 多 , 但 最 基本 的 出 
j， 从 更 高 层面 看 待 基础 教育 中 的 数学 问题 ， 而 更 为 重要 的 发 点 应 该 是 课程 内 容 改 革 要 与 中 学 数学 新 课程 相 匹配 , 积极 
问题 在 于 教师 怎样 将 数学 知识 理论 转化 为 学 生 可 接受 的 形 “适应 中 学 数学 课程 发 展 . 因此 , 课程 体系 改革 的 “教育 适应 ”， 
式 ， 通 过 学 生 的 主体 建构 内 化 到 自己 的 知识 结构 中 四 . 也 有 ”应 紧 紧 围绕 中 学 数学 课程 发 展 , 从 课程 门类 、 内 容 设 置 入 手 ， 
学 者 从 数学 教师 的 认 知 结构 、 能 力 结构 、 认 知 风 格 和 人 格 特 “ 抓 住 两 个 关键 性 的 问题 : (1 ) 明确 新 课程 下 中 学 数学 课程 有 
征 等 多 方面 系统 论述 数学 教师 的 知识 结构 问题 , 同样 强调 数 哪些 变化 ,主要 拓展 内 容 是 什么 ，(2) 如 何 有 针对 性 地 开设 
学 教师 教育 专业 化 的 能 力 素质 培养 由 . 这 些 观点 在 新 时 期 对 涉及 这 些 内 容 的 课程 . 
指导 高 师 数学 教育 专业 课程 改革 是 有 积极 意义 的 . 2.2.1 “中 学 数学 课程 的 主要 拓展 内 容 

需要 说 明 的 是 ， 近 年 来 ， 受 高 等 教育 大 众 化 、 综 合 性 大 中 学 数学 新 课程 内 容 出 现 了 前 所 未 有 的 大 幅 变 化 ， 与 大 
学 设置 师范 专业 ， 人 才 市 场 机 制 调节 等 因素 的 影响 ,高 师 数 学 数学 课程 的 关联 程度 明显 增加 《〈 如 表 1). 
学 教育 专业 的 培养 目标 一 直 不 够 明晰 . 理论 上 讲 ， 高 师 数 学 表 1_，《 数 学 课程 标准 》 拓 展 内 容 与 大 学 课程 对 应 表 
教育 专业 的 培养 目标 是 明确 的 ， 就 是 培养 未 来 中 小 学 (包括 拓展 内 容 与 大 学 课程 对 应 课程 ( 合 涉及 课程 
幼儿 园 ) 数学 教师 ， 但 实践 中 有 偏差 . 第 一 ， 学 生 毕 业 后 不 文王 出 作 计 人 
同 择业 和 深造 的 需要 , 客观 要 求 高 师 数学 专业 课程 设置 和 教 和 训 站 0 
学 目标 要 “全 面 ” 考虑 学 生 将 来 能 够 报考 研究 生 或 从 事 其 它 对 称 与 群 近世 代数 、 初 等 几何 研究 
数学 应 用 性 工作 . 这 样 ,培养 目标 关注 的 不 仅仅 是 数学 教师 欧 拉 公 式 与 闭 曲 面 分 类 ”拓扑 学 、 初 等 几何 研究 
教育 ,而 且 肩 负 着 培养 毕业 生 如 何 能 够 “应 试 考研 ”或 培养 人 
其 它 数学 应 用 性 领域 专业 工作 者 中 .第 二 ， 综 合 性 大 学 数学 和 矩阵 与 变换 高 等 代数 
专业 的 培养 目标 对 高 师 数 学 教育 专业 培养 目标 的 影响 . 综合 数列 与 差分 初代 研究 、 数 值 分 析 

0 < 人 坐标 系 与 参 呈 6 
性 大 学 数学 专业 课程 设置 往往 重视 学 术 性 , 培养 具有 深厚 功 0 ee 
力 的 数学 专业 人 才 . 许 多 高 师 院 校 盲 目 仿 效 , 认为 只 有 这 样 ， 初等 数论 初步 初等 数论 
才能 显示 大 学 的 水 平 ， 体 现 所 谓 大 学 的 风范 . 结果 由 于 “ 先 优选 法 与 试验 设计 运筹 学 
天 不 足 ” 一 些 学 生 既 没有 考取 研究 生 ， 也 没有 练 就 好 从 教 Ne ER 
的 本 领 ， 似 有 “ 东 施 效 秘 ”之 媒 ， 人 ws 

什么 样 的 教育 目标 符合 “教育 适应 ”原理 呢 ? 我 们 认为 ; 数学 探究 、 数 学 建 模 数学 建 模 、 初 等 数学 研究 
高 师 院 校 数学 教育 专业 应 根据 自身 的 实力 条 件 , 找 准 专业 发 数字 文化 数字 教育 学 、 数 学 广 法 论 、 数 学 史 


第 18 众 


在 知识 旬 
程 改 革 的 主要 原因 之 


对 高 师 学 生来 说 ， 


要 求 存在 较 大 落差 . 有 的 课程 从 未 


程 涉及 ， 未 系统 学 过 ; 


有 的 虽 开 设 课程 ，1 


数学 内 容 差 别 较 大 ,调查 


见 行 课程 内 容 设 置 与 新 课 标 课程 内 容 


只 是 相关 课 


有 


”思潮 对 我 国 高 等 教 


产生 了 积极 的 影响 . 通 识 教育 是 
六 泛 的 、 非 专业 性 的 、 非 功利 性 的 基本 知识 、 技 能 和 态 


脱离 中 学 数学 教学 实际 情况 没有 得 至 
陷 加 这 是 学 生 毕 业 后 为 什么 不 多 


业 选 修 课程 的 3 
可 列举 十 几 门 之 多 . 太 多 
选修 好 每 一 门 课程 . 当前 


.高 师 作 为 培养 教 】 


上 
[ 


选修 课程 的 开设 


树立 为 基础 教育 课程 改革 服务 的 意识 ， 担 当 起 为 基础 教育 课 
程 改革 培养 优秀 人 才 的 使 命 和 
2.2.2 高师 数 学 教 


中 学 数学 课程 的 主要 拓 高 师 数 学 教育 


于 教师 、 专 业 等 因素 的 限 
色彩 浓厚 , 很 难 适 应 9 


专业 


高 师 数学 教 


科 本 位 了 
侈 课 . 整合 的 原则 一 方面 保证 数学 专业 尔 
阔 视 野 、 拓 展 专 、 


BE 
四 国 和 


应 遵循 两 条 基本 原则 : 〈1) 整合 性 原则 . 选 人 
E 义 ,将 相近 的 课程 作 有 机 的 整合 ，3 


选修 课 大 纲 的 章 (3 
如 表 2 所 示 吕 . 
性 ,加 强 同 中 学 数学 的 实践 联系 ， 促 进 久 


社会 经 济 文 化 条 件 
学 教育 专业 课程 模式 


面 ， 以 帮助 学 生 适 应 


于 设 ， 高 归 


育 专业 选修 课程 要 涵盖 9 


选修 课程 门类 很 多 ， 
的 选修 课 学 生 没有 精力 也 没有 时 
， 师 范 院 校 数学 专业 选修 课 的 开设 
本 位 很 重 ， 体 系 自 成 一 
学 课程 发 展 . 我 们 认为 : 
学 数学 课程 内 容 , 姑 


专 
间 业 和 作 
教育 既 要 重视 教育 专 ; 
识 的 掌握 ， 


交融 能 力 、 坟 


等 .第 二 ,“ 大 课程 


E 复 杂 的 信息 环境 下 检索 和 判断 问题 的 能 


路 的 必然 选择 . 教师 是 一 种 职业 ,而 且 教 师 职业 是 由 教 
教学 科 专业 所 构成 的 双 专业 . 对 数学 教师 来 说 , 教 
课程 的 学 习 , 又 要 关注 对 数学 学 如 


”教育 模式 是 教师 教育 走 内 涵 式 发 展 


[ 丘 
福 


识 


育 


师 


人 
小 


内 容 与 中 学 鸭 教育 ， 旨 在 培养 积极 参与 社会 生活 的 、 有 社会 责任 感 的 、 
上 课程 设置 全 面 发 展 的 社会 的 人 和 国家 的 公民 名 对 师范 生来 说 ， 通 
毕业 生存 教育 则 有 更 高 的 要 求 : 学 高 为 师 ， 身 正 为 范 . 我 国 闭 名 教 
适应 中 学 数学 课 家 张 赛 认为 :“ 师 范 为 教育 之 母 ” “兴学 为 本 ， 唯 有 
基地 ， 要 范 ” 这 就 是 说 ， 师 范 生 仅 有 知识 和 教育 技能 是 不 够 的 ， 

须 有 神圣 的 社会 责任 感 ， 有 民主 、 团 结 、 协 作 和 奉献 精神 ， 
而 且 必须 有 很 强 的 分 析 和 解决 问题 能 力 , 包括 跨 学 科 知识 


的 
力 
道 


这 种 双 专 1 


里 论 突 破 了 封闭 的 “专业 主义 ”， 


F 设 。。 范 


富 了 传统 ) 


了 ) 邓 


i 范 性 的 内 闻 . 将 教师 教育 建立 在 宽广 、 扎 实 的 
教育 和 学 科教 育 的 基础 之 上 , 是 教师 专业 化 的 要 求 ， 


专 
师 
知 


师 


人 ui 


(2) 遇 


区 态 的 转化 


制 调节 的 诉求 


上 没有 跳出 “专业 数学 + 教 心 学 + 学 科教 学 论 ” 传 


指 课程 实施 的 教 


尽管 一 直 处 于 修订 和 变 


2.3 ”课程 模式 一 一 适应 教师 教育 师范 性 内 酒 发 展 和 市 场 机 


性 内 涵 发 


动 .“ 大 课程 > 教 
此 界 教 上 
的 驱动 对 教师 教育 的 必然 要 求 ， 


圈 ,， 主要 是 课程 体系 离 姑 
闭 运行 ， 自 成 一 统 . 

课程 模式 的 建构 是 新 时 
题 ， 如 何 “ 教 育 适 应 ” 呢 ? 
课程 发 展 有 机 整合 的 “大 课程 ”教育 观 ， 


展 的 要 求 ， (2) 创新 多 元 
层次 多 种 类 教师 人 才 ， 适 应 市 场 机 # 


通 识 教 育 和 专业 知识 整合 发 展 f 


高 


币 数 学 课程 改革 的 宗 


课程 ， 强 化 教育 课程 ” 


一 种 “大 课程 ”教育 


实践 界 所 认同 . 这 是 
[传统 数学 教育 课程 模式 的 


反 


教育 模式 是 


,“ 大 课 
之 展 的 一 种 趋势 , 是 时 代 发 
高 等 教育 全 球 化 ,“ 通 识 教 


记 的 发 


我 国 


式 架构 的 多 元 化 教师 教 
展 趋势 . 在 当前 


旦 


生 


一 统 ”的 教育 模式 不 可 能 


个 借 大 的 教 


国度 , 教育 发 展区 域 不 平衡 .“ 


解决 所 有 教师 教育 问题 ， 创 新 开 


育 模式 应 当 是 我 国教 师 教 育 培养 模 
的 教育 实践 中 ， 除 传统 的 本 科 混 合式 外 ， 
本 科 “2+2” 或 “3+1” 模 式 ; 教育 硕士 


;“4+2” 学 士 后 教 


呈 要 打破 竺 是 教师 教育 专业 化 的 必然 选择 . 
于 设 广 而 约 的 选 表 2， 高师 数 学 教育 专业 选修 课程 大 纲 应 包含 的 内 容 选 例 
性 和 前 沿 选修 课 大 纲 应 包括 的 中 学 数学 课程 的 内 容 
人 ee 理 期 算 末 王 几 何 、 天 希腊 数学 、 中 国 天 代数 学 现 宝 \ 
提高 理论 素质 为 宗旨 ， 另 平面 解析 几何 的 产生 、 微 积分 的 产生 、 近 代数 学 两 巨星 
学 数学 新 课程 为 主要 任务 ， 保 证 数学 史 。 一 欧 拉 与 高 斯 、 千 古迹 题 一 伽 罗 瓦 的 解答 、 康 托 的 集合 
人 陋 论 、 随 机 思想 的 发 展 、 算 法 思想 的 历程 、 中 国 现代 数学 
构 包 含 中 学 数学 课程 的 主要 拓展 内 容 ee 
原则 ， 选 修 课程 教师 教 古典 密码 体制 .RSA 方 案 . 棣 弗 二 畦 尔 曼 (Dift-Hellman) 
0 密码 学 ”方案 、 盖 莫 尔 (EL Gamal) 算法 、 拉 格 朗 日 插值 公式 在 密 
态 辣 间 钥 共享 中 的 应 用 ， 
球面 球面 二 角形 (三 角形 ) 及 其 性 质 、 球 面 正弦 (余弦 ) 
几何 定理 、 非 欧 几何 模型 (海岸 线 与 分 形 ) ， 
;| 吕 。。 欧 拉 公 式 、 曲 面 三 角 剖 分 、 欧 拉 示 性 数 、 拓 扑 变换 的 
直观 含义 、 拓 扑 不 变量 、 闭 曲面 分 类 . 
2 ;A 一 笔画 问题 、 平 面 布线 问题 、 四 色 问题 、 生 成 树 、 最 
人 司 论 ”小 生成 树 的 算法 、 图 的 最 短路 及 其 算法 ， 
所 形成 的 课程 与 教学 具体 形态 . 高 师 数 同 余 方程 、 剩 余 系 、 欧 拉 定 理 和 费 马 小 定理 、 大 衍 求 
2 扯 旦 大 初等 。 一 术 (孙子 定理 ) 、Wilson 定理 及 在 素数 判别 中 的 应 用 ， 
人 数论 原 根 与 指数 ， 模 ”的 原 根 存在 性 、 离 散 对 数 问题 、 大 数 
统 格局 的 分 解 问题 、 公 开 密 钥 . 
本 统筹 图 及 其 算法 、 统 筹 图 参数 、 统 筹 图 的 关键 路 、 风 
下 国 - 求 ， 角 | || 芯 
二 会 需求 ， 教 育 体制 和 机 制 封 运筹 学 险 决策 、 损 益 函 数 与 损益 矩阵 、 决 策 树 、 马 尔 可 夫 型 决 
策 、 系 统 的 可 靠 性 ， 
水 蕊 天 上 离散 布尔 代数 及 其 运算 律 、 电 路 本 数 、 电 路 多 项 式 、 开 关 
2 0 数学 。 电路 与 命题 运算 、 二 进 制 与 计算 机 、 框 图 算法 、 
(C1) 树立 通 识 教育 和 数学 专业 数值 数列 与 差分 、 一 阶 线性 差分 方程 、 (二 元 ) 一 阶 线性 
、 人 分 析 。 差分 方程 组 . 迭代 法 、 求 解 的 算法 框图 、 计 算 的 复杂 性 
舌 应 教 ) 育 师 范 < 
适应 教师 教育 师范 数学 数学 模型 方法 、 公 理化 方法 、 悖 论 、 数 学 基础 诸 流派 
i 教 育 模式 ,培养 多 方法 论 “及 其 无 穷 观 、 数 学 探究 与 数学 文化 . 
. 初等 数 。 ， 柯 西 不 等 式 、 贝 努 利 不 等 式 、 排 序 不 等 式 、 平 均值 不 
沁 计 3。 等 式 、 平 行 投影 、 贺 柱 或 圆锥 被 平面 所 哉 的 吉 面 特征 控 
的 “大 课程 ”教育 观 了 索 、 黄 金 分 市、 拉 东 变换 . 
基础 课程 ,淡化 专业 2.3.2 ”多 元 化 教师 教育 模式 的 创新 发 展 


大 
放 
式 


师 
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教育 模式 、“4+3” 全 日 制 课程 与 教学 论 硕士 教育 模式 等 都 有 。。 受 本 科 专 业 的 训练 ,获得 学 士 学 位 后 ， 通 过 一 定 的 入 学 程序 ， 
生根 的 土壤 和 较 强 的 生命 力 ， 选 择 教师 教育 发 展 模式 ， 一 个 进入 专门 的 师资 培养 机 构 进 行 两 年 的 教师 教育 专业 学 习 ， 便 
总 体 思路 是 遵循 市 场 机 制 ， 基 本 标准 是 看 培养 什么 样 层次 和 重 研 训 教育 教学 实践 能 力 ， 培 养 具 有 研究 生 学 历 的 高 素质 的 
规格 的 教师 人 才 , 是 否 适 应 社会 发 展 需要 , 不 能 一 概 而 论 . 例 中 学 数学 教师 .“4+3” 课 程 与 教学 论 硕 士 教育 模式 ， 侧 重 系 
如 ， 培 养 一 般 本 科 数 学 教 是,“2+2” 本 科 培 养 模式 具有 周期 统 学 习 和 研究 数学 教育 教学 理论 ， 属 于 全 日 制 研究 生 系列 培 
短 、 实 践 性 强 的 特点 ， 这 种 培养 模式 的 主要 特征 是 突出 “ 师 。 养 模式 ,教育 硕士 是 针对 已 经 上 岗 的 中 小 学 教师 进行 培养 ， 
性 ” 就 是 把 高 师 4 年 学 制 划分 成 两 段 ， 前 两 年 是 措 奸 专业。 属于 在 职 进修 和 提高 性 质 ， 总 之 ， 多 元 化 教师 教育 模式 ， 适 
基础 平台 ， 完 成 大 学 通 识 教 育 和 数学 专业 基础 必修 课 ， 后 两 应 了 我 国教 师 培养 模式 的 改革 需要 ， 反 映 了 我 国教 师 教 育 体 
年 是 数学 教师 专业 化 教育 ， 主 要 是 学 习 专业 选修 课 及 现代 教 。。 制 改革 和 高 等 师范 院 校 改革 的 基本 趋势. 

育 理论 ， 重点 是 练 就 从 教 的 艺术 、 本 领 .“3+1” 模式 相仿 . 再 
如 ， 培养“ 专家 学 者 型 ”数学 教师 .“4+2” 教育 模式 、“443” 致谢 : 本 文 在 写作 过 程 中 , 得 到 喻 平 教授 的 指点 和 帮助 ， 
教育 模式 具有 针对 性 .“4+2” 模 式 指 学 生 在 综合 性 大 学 或 师 在 此 表示 感谢 ! 

范 性 大 学 的 文理 学 院 ， 按 照 4 年 综合 性 大 学 的 培养 模式 ， 接 
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Practice and Recognition of Mathematics 上 ducation Curriculum Reforming Based on 了 ducational 
Adjustment in Normal Universities 


SHEN Nan-shan7“ 
(1. College of Mathematics and Statistics，Southwest University，Chongqing 400715$，China; 
2. Department of Mathematics and Physics，West Anhui University，Anhui Lu"an 237012，Chinal) 


Abstract: As to So-called educational adjustment, it referred to reaction to changed social environment and educated objects ever 
in the past,， at present or in the future,，and had the distinction of negative educational adjustment and positive educational 
adjustment. At present, higher pedagogical mathematics education culriculum reform had the tendency of negative educational 
adjustment. In the new curriculum reform idea of pursuing upgrade of education quality instead of teachers” professionalism， 
positive education adjustment is the fundamental stand pointed in higher pedagogical mathematics education curriculum reform. 
The main characteristics of the educational adjustment of higher pedagogical mathematics education were as follows: (]) 
Educational goals should emphasize teachers” education advantages, and meet their professional development requirements; (2) 
The course content System should highlight pedagogical features，and adapt to _ secondary school mathematics _ curriculum 
development needs under the new curriculum standards; (3) The curriculum model should stress“large course”ldeology and 
diversified educational model, and adapt to pedagogical education endogenous development and market adjustment mechanism 
demands. 


Key words: higher pedagogical mathematics education; educational adjustment; demands 
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摘要 : 数学 文化 3 
学 文化 类 课程 ， 但 教学 的 上 
座 ， 作 为 必修 课 、 必 选课 、 
关键 词 : 数学 文化 ， 大 学 课程 ， 分 层次 ; 多 
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分 层次 多 形式 开设 大 学 数学 文化 关 谍 程 


周明 俑 ， 苗 正 科 


要 是 指数 学 在 其 


(徐州 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 江 苏 徐州 


发 


展 历程 中 


的 和 要 : 


中 图 分 类 号 : G421 


在 进 


公 


选修 课 或 者 是 


步 加 强大 学 生 综 合 素质 教 
已 受到 各 类 高 校 越 来 越 多 


区 式 


化 课 是 对 文科 学 4 
程 . 而 我 们 认为 ， 对 高 校 所 有 
开设 数学 文化 类 的 课程 ， 当 然 是 按 
的 和 要 求 ， 分 层次 、 多 


们 数学 素养 的 课 
数学 专业 的 学 生 , 都 
照 不 同 的 教学 目 


的 今天 , 数学 文化 课 
的 重视 . 在 大 多 数 人 看 
E 或 者 是 对 非 数 学 专业 学 生 开 设 的 提高 他 


人 一 些 专题 


成 的 数学 科学 精神 和 思想 方法 . 在 高 校 ， 应 当 对 所 有 
革 有 所 不 同 ， 可 以 在 程度 不 同 的 知识 载体 上 揭示 数学 文化 ， 分 层次 天 


2211106) 


专业 的 学 生 开设 数 


告 等 多 种 


NY 


式 开 设 . 


: 1004_9894 (2009) 04-0078-03 


求 动 ， 以 才 


应 当 


的 专业 包括 对 


1 数学 及 其 文化 内 酒 


儿 式 地 开设 . 


ch 


象 结构 ， 


格 证 明 ， 建 立 模型 
1.2 ”数学 科学 精神 与 思想 方法 


F 设 ; 适宜 采 


专题 系 


\ 变 求 变 ， 以 有 限 求 


无 限 ， 通 过 部 分 来 推断 整体 ; 


符号 和 运算， 公 


》 求解 验证 ; 


里 体系 ， 演 绎 推理 ;猜想 推断 ， 严 
交叉 渗透 ， 相 互 促进 等 . 


数学 科学 精 社 


知识 ， 


顾 前 人 铂 而 不 售 探 求 


理 的 


数学 文化 的 丰富 内 涵 ， 使 学 生 通 过 学 习 , 汲 


和 思想 方法 是 人 类 文明 的 宝贵 财富 . 数学 
教学 的 任务 ， 不 仅仅 是 要 介绍 前 人 积累 、 创 造 、 发 


也 应 当世 


展 的 数学 
艰辛 历程 , 介绍 
取 数 学 科学 内 在 


数学 不 仅仅 是 研究 、 揭 示 客 观 世 界 数量 关系 和 空间 形式 的 精神 ， 领 司 数 学 的 思想 和 方法 这样 才能 在 学 习 数学 知识 
的 科学 ， 不 仅仅 是 给 自然 科学 、 工 程 技术 以 及 人 文 社会 科学 的 基础 上 ,进一步 领 全 数学 科学 的 真 庄 ， 并 自觉 地 运用 数学 
提供 了 一 种 精确 的 语言 和 有 力 的 工具 , 而 且 还 提供 了 一 种 思 科学 的 桔 神 、 思 想 和 方法 来 指导 、 帮 助 或 改进 自己 的 学 习 、 
维 方式 ， 体 现 了 一 种 文化 精神 ， 数 学 也 是 一 种 文化 ， 3 
ee ?大 学 数学 文化 课程 开设 的 必要 性 

“数学 文化 ”的 内 涵 十 分 丰富 ， 如 数学 在 人 类 社会 发 展 本 
中 的 地 位 与 作用 ; 数学 在 科学 中 的 地 位 与 作用 ; 数学 与 其 它 。 2.1 学 生 在 中 学 阶段 学 习 数学 形成 了 认识 误区 
学 科 的 关系 ;数学 的 文化 表征 ;数学 与 人 的 发 展 ， 等 等 . 我 一 十 多 年 来 ,我 国 的 数学 教育 陷入 了 应 试 教育 、 题 海战 
们 认为 ， 数 学 文化 主要 是 指数 学 在 5 000 年 的 发 展 历程 中 形 。。 术 的 泥潭 而 不 能 自拔 . 普通 高 中 的 文理 分 科 和 从 初中 就 开始 
成 的 数学 科学 精神 和 思想 方法 ， 出 现 的 文理 仿 科 ， 不仅 使 得 学 生 的 知识 结构 不 合理 ， 而 且 导 

就 我 们 的 理解 , 数学 科学 精神 是 指 在 数学 发 展 的 历史 中 致 很 多 学 生 在 学 习 态 度 和 学 习 情 感 上 的 失衡 , 文科 学 生 中 的 
孕育 形成 的 , 数学 科学 本 身 所 具有 的 人 文 社会 价值 的 本 质 特 很 多 人 视 数学 为 狐 兽 , 把 进 大 学 后 可 以 不 学 数学 当 作 是 一 种 
征 ， 以 及 一 代 代数 学 家 在 探索 数学 科学 奥秘 、 推 动 数学 科学 解脱 . 我 们 认为 这 既是 中 学 阶段 教育 教学 工作 的 一 种 遗憾 或 
发 展 的 过 程 中 , 所 集中 体现 的 具有 人 文 社会 价值 的 科学 态度 者 说 失败 ， 同 时 也 从 反面 告诉 我 们 ， 对 于 偏好 文科 的 学 生 ， 
和 科学 精神 . 概括 地 讲 ， 就 是 实事 求 是 、 忽 而 不 舍 地 追求 真 应 当 在 大 学 阶段 给 他 们 补 一 点 数学 ， 作 一 点 高 等 数学 的 启 
理 ， 并 且 务 求 尽善尽美 的 精神 ; 特别 六 说 、 一 丝 个 区 上 且 能 蒙 ， 揭 示 一 点 数学 科学 精神 的 内 涵 ， 使 他 们 在 没有 升学 压力 
我 完善 的 精神 :人 不断 创新 和 科学 的 包容 精神 ， 的 情况 下 ， 进一步 学 习 和 理解 一 点 数学 科学 的 思想 方法 、 精 

数学 在 几 千年 的 发 展 过 程 中 ， 在 解决 诸如 不 变 与 变 , 有 神 实质 . 即使 是 理工 类 和 数学 专业 的 大 学 生 ， 也 普遍 形成 
限 与 无 限 ， 部 分 与 整体 ， 具 体 与 抽象 ， 离 散 与 连续 ， 确 定 与 “学 习 数学 就 是 解 现成 的 数学 题 ”" 的 认识 误区 和 学 习习 惯 . 正 
随机 ， 精 确 与 近似 等 地 盾 的 过 程 中 ， 形成 了 特色 鲜明 的 科学 如 著名 数学 家 柯 朗 (R. Courant, 1888 一 1972) 曾 尖锐 地 批评 
思想 和 方法 . 例如 : 数 形 结合 ， 变 换 转 化 ， 归 纳 演 绎 ;以 静 美国 20 世纪 中 叶 的 数学 教育 那样 “数学 的 教学 逐渐 流 于 无 
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意义 的 单纯 演算 习题 的 训练 . 固然 这 可 以 发 展演 算 能 力 , 但 “专题 讲座 ”公共 选修 课 (30 课时 );， 给 数学 专业 教育 硕士 
却 无 助 于 对 数学 的 真正 理解 ， 无 助 于 提高 独立 思考 能 开 了 “现代 数学 概览 ”(36 课时 )， 此 外 ， 还 给 新 疆 伊 犁 地 
力 ” 冲 .我 们 深 感 ， 长 期 以 来 我 国 的 数学 教育 教学 工作 普遍 区 中 学 教师 《伊犁 师 院 成 教学 员 )、 淮 海 工学 院 数学 系 学 生 
存在 重 知识 传授 , 轻 思想 方法 和 人 文 精神 的 揭示 ; 重演 绎 论 讲授 了 “数学 概览 ”(30 课时 ). 共 开 课 10 次 ， 学 生 超 过 
证 ， 轻 归纳 推 新 的 问题 ; 教师 往往 都 是 就 数学 讲 数学 ,不 了 1 700 人 . 

解 或 者 虽然 有 所 了 解 但 不 介绍 相关 的 实际 背景 和 “创造 过 程 上 述 课 程 与 过 去 开设 的 “数学 史 ” 有 明显 的 区 别 . 我 人 
的 斗争 、 挫 折 ， 以 及 在 建立 一 个 可 观 的 结构 之 前 ， 数 学 家 所 不 是 面面俱到 地 介绍 数学 史实 , 而 是 攒 取 了 数学 发 展 过 程 
经 历 的 艰苦 漫长 的 道路 ” 这 些 欠 缺 ， 使 不 少 学 生 学 了 十 多 一 些 对 人 类 文明 的 发 展 起 过 重要 作用 、 在 深化 人 类 对 世界 的 
年 数学 而 并 不 真正 认识 数学 科学 , 当然 也 不 利于 学 生 创新 意 认识 或 推动 人 类 对 世界 的 改造 方面 有 某 种 里 程 碑 意义 的 主 
识 和 创新 能 力 的 培养 . 题 ， 抓 住 主要 的 线索 和 本 质 的 内 容 , 介绍 数学 文化 的 丰富 内 


| 


卫 


2.2 ”大 学 生 应 转变 对 数学 的 认识 涵 和 古今 中 外 一 些 著名 数学 家 的 优秀 品质 及 历史 功绩 , 作 专 
虽然 现在 的 中 学 数学 教材 , 已 经 注意 介绍 数学 知识 的 现 “ 题 系列 讲座 , 着 眼 点 在 揭示 数学 科学 的 精神 ， 说 明 数 学 的 思 


实 背 景 、 形 成 过 程 、 实 际 应 用 以 及 一 些 数学 思想 方法 和 数学 想 方 法 ， 使 学 生 有 所 领悟 和 提高 . 选 题 侧重 于 近 现 代 . 上 述 


家 的 思想 品质 , 但 应 试 教育 的 模式 仍然 占据 着 当今 我 国 中 学 课程 和 数学 与 应 用 数学 专业 现在 开设 的 “数学 方法 论 ” 也 有 


教育 教学 工作 的 统治 地 位 . 因此 ， 在 高 等 教育 阶段 ， 一 方面 明显 的 区 别 ， 我 们 不 只 是 为 了 让 学 生 了 解 、 理 解 一 些 基体 的 


应 当 给 文科 类 大 学 生 开 设 高 等 数学 课程 , 给 他 们 介绍 变量 数 数学 思想 方法 ,更 着 眼 于 使 学 生 在 认识 论 、 世 界 观 和 方法 论 


学 的 一 些 基础 知识 , 例如 一 元 微 积 分 、 概 率 统计 初步 和 线性 等 方面 有 所 提高 ， 
民 数 简介 等 ; 与 此 同时 , 对 于 他 们 和 其 他 非 数 学 专业 的 学 生 ， ”3.2 ”开设 的 主要 专题 
应 当 在 学 习 高 等 数学 基础 知识 的 基础 上 , 进一步 开设 数学 文 我 们 讲 过 以 下 一 些 专题 ， 
化 公共 选修 课 或 者 通过 系列 专题 报告 的 形式 , 帮助 他 们 进 总 论 :对 数学 科学 和 数学 教育 的 再 认识 . 
步 了 解 和 理解 数学 科学 的 一 些 思想 方法 , 了 解 和 领悟 一 些 数 数学 科学 精神 〈 数 学 史话 )， 微 积分 的 创立 ， 分 析 学 的 
学 科学 的 精神 实质 ， 以 提高 他 们 的 数学 素养 ,帮助 和 指导 他 ”发展 ; 英雄 世纪 的 杰出 代表 一 一 欧 拉 ; 数学 的 三 次 危机 ; 非 
们 今后 的 学 习 、 工 作 和 生活 . 传授 知识 和 揭示 实质 二 者 不 可 欧 几 何 的 创立 与 启示 ; 费 马 大 定理 的 证 明 与 启示 ; 中 国 传统 
偏 废 . 没有 必要 的 知识 基础 ， 就 无 法 领会 精神 实质 ;而 不 能 数学 的 辉煌 与 衰退 , 中 国 现代 数学 的 发 展 ; 自学 成 才 的 数学 
领会 精神 实质 ,， 则 既 不 可 能 灵活 运用 所 学 知识 , 也 难以 提高 大师 一 一 华罗庚 ， 微 分 几何 学 世界 级 领 衬 人 物 一 一 陈省身 ; 
自身 素质 . 另 一 方面 ， 对 于 数学 专业 的 学 生来 说 ,也 需要 加 ”中国 数 学 家 与 数学 猜想 ; 数学 家 与 二 战胜 利 ; 数学 与 物理 
强 数学 文化 教育 . 除了 应 当 在 各 门 数学 课程 的 教学 中 有 机 地 的 革命 . 
融 进 和 渗透 数学 文化 内 涵 外 , 还 可 以 将 以 前 开设 的 数学 史 和 数学 思想 方法 : 抽象 结构 ， 符 号 运算 ， 公理 体系 ,演绎 
数学 方法 论 课程 加 以 改革 , 从 数学 科学 及 其 各 个 分 支 的 历史 理 ， 猜 想 推 煌 ， 严 格 证 明 ， 建 立 模型 ， 求 解 验证 ， 交 叉 渗 
发 展 中 ， 从 数学 科学 不 同 分 支 的 相互 关联 中 ,从 数学 与 其 它 。 透 ， 相 互 促 进 ， 变换 与 转化 ， 从 欧 拉 的 数学 直觉 谈 起 ， 对 微 
学 科 的 相互 关联 中 , 从 数学 家 们 狗 而 不 舍 推 动 数学 科学 发 展 积分 基本 定理 的 再 认识 . 
的 艰苦 努力 中 ， 比 较 系 统 地 揭示 数学 科学 的 精神 和 思想 方 数学 与 认识 论 、 自 然 观 : 币 律 数 的 世界 对 数 的 认识 
数 
传 


瑟 


法 ， 不 仅 要 求 他 们 了 了解、 理解、 领悟， 而且 要 求 他 们 利用 娄 的 飞跃 ; 漫游 形 的 空间 一 一 对 形 的 认识 的 升华 ; 别开生面 的 
学 科学 的 精神 和 思想 方法 来 进一步 学 习 数 学 、 研 究 数学 、 混沌 动力 学 ， 蜡 彩 纷呈 的 分 形 几何 学 . 
播 数 学 ， 并 且 指 导 自 己 今后 的 学 习 、 工 作 和 生活 . 总 之 ,对 3.3 ”使 用 自 编 教 材 


不 同 专业 的 学 生 , 开设 数学 文化 类 课程 应 当 有 不 同 的 教学 教学 内 容 的 结构 框架 是 周明 癸 编 写 的 《文科 高 等 数学 基 
的 、 教 学 要 求 和 在 程度 不 同 的 知识 载体 上 揭示 数学 文化 ， 础 教程 》( 高 等 教育 出 版 社 ，2005) 的 下 篇 ， 数学 概览 ， 以 
3 ”数学 文化 类 课程 开设 的 实践 此 为 基础 , 根据 不 同 的 授课 对 象 增 减 了 其 中 的 专题 和 教学 内 

容 . 主要 参考 文献 有 : M“。 克 莱 因 《古今 数学 思想 》 《西方 
人 文化 中 的 数学 》， 工 。 戈 丁 《 数 学 概观 》，G。 仰 莫 夫 《从 一 


徐州 师范 大 学 数学 专业 过 去 开设 过 数学 史 必 修 课 、` 选 修 到 无 穷 大 》， 吴 文俊 主编 《世界 著名 数学 家 传记 》， 程 民 德 主 
课 ，10 年 前 因为 师资 问题 而 停 开 ， 从 2005 年 开始 ， 我 们 已 编 《 中 国 现代 数学 家 传 》 李 文 林 《 数 学 史 概 论 》， 张 黄 宙 《20 
给 2001 至 2005 级 数学 专业 的 学 生 开设 了 新 的 必 选 课 “ 数 学 世纪 数学 经 纬 )》 西蒙 。 辛 格 《 费 马 大 定理 一 一 一 个 困惑 了 
概览 “漫谈 数学 一 数学 科学 精神 与 思想 方法 ”24-45 世间 智者 358 年 的 谜 》 徐 利 治 等 《数学 方法 论 教程 》 张 顺 
课时 不 等 ) 去 年 定名 为 “数学 科学 精神 与 思想 方法 ”〈36 。。 燕 《 数 学 的 美 与 理 》 《数学 的 源 与 流 》 张楚 廷 《数学 文化 》 


课时 )， 同 时 给 全 校 文 、 理 、 工 科 专 业 开设 了 “数学 概览 ”王权 禾 《数学 思想 史 》， 高 隆昌 《数学 及 其 认识 》， 汉 志 伟 数 
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学 与 语言 》 张 金水 4 数理 经 济 学 一 一 理论 与 应 用 》B "S *" 卡 
茨 《 诺 贝尔 经 济 学 奖 获 得 者 传记 辞典 》 A。 爱 因 斯 坦 《 狭 
义 与 广义 相对 论 浅说 》 R“。 瑞 斯 尼克 《相对 论 和 早期 量子 


4.2 ”开设 方法 与 形式 


数学 文化 的 内 涵 十 分 3 
绍 数学 科学 的 精 节 


论 中 的 基本 概念 》 E .N ' 洛 伦 效 《混沌 的 本 质 》 B。 曼 德 
尔 布 洛 特 《 分 形 对 象 一 一 形 、 机 遇 和 维 数 》( 第 四 版 ) 等 . 
3.4 教学 效果 

学 生 对 本 课程 的 反映 比较 强烈 ， 以 本 学 期 “数学 概览 ” 
公 选 课 为 例 ， 来 自 文 学 、 历 史 文 化 与 旅游 、 法 政 、 外 语 、 音 
乐 、 美 术 、 体 育 、 教 育 、 数 学 科学 、 物 理 与 电子 工程 、 计 算 
机 科学 、 化 学 与 化 工 、 生 命 科学 、 城 市 与 环境 、 电 气 工 程 与 
自动 化 、 机 电工 程 等 16 个 学 院 的 学 生 共同 的 感受 是 : 开阔 
了 眼界 ， 对 数学 、 对 学 习 数 学 的 目的 和 意义 ， 以 及 对 学 习 数 
学 的 方法 有 了 新 的 认识 , 从 学 习 数 学 就 是 解 题 的 认识 误区 和 
习惯 中 惊醒 ; 从 数学 家 们 的 身上 看 到 了 自己 的 不 足 ; 对 自己 


都 应 当 开 设 数学 文化 课程 ,但 教学 f 


者 作 一 上 


以 分 层次 多 形式 
此 


设 . 对 非 数学 专 、 
专题 报告 ， 对 数学 专业 的 竺 


课 ， 早 开 和 晚 开 各 有 利 


一 、 二 年 级 课程 学 


E 负 担 太 重 , 在 三 上 姑 


富 , 数学 文化 类 课程 应 当 着 习 
与 思想 方法 ; 对 了 


介 


数学 专业 
9 要 求 有 所 不 同 , 可 


以 开 公 选 课 或 
开 必修 课 或 必 选 


浆 ， 似 在 三 年 级 第 一 学 


为 为 


相关 的 数学 知识 来 训 析 数学 科学 ; 


学 生 进 一 步 的 学 习 、 研 究 有 所 帮 盈 
数学 文化 课程 比较 适宜 采用 专 


论 以 及 课外 撰写 学 习 ， 
动 灵活 ,不 必 苛 求 授课 内 容 的 系统 怕 
情况 增 减 、 选 择 授课 内 容 ， 也 利于 


的 学 习 态 度 、 思 想 修 养 、 道 德 情操 有 所 和 触动, 希望 进一步 当 
习 该 课程 等 . 
4 实践 反思 
通过 近 四 年 的 教学 实践 ， 我 们 体会 到 : 
4.1 开设 目的 

数学 文化 类 课程 的 开设 是 数学 教育 教学 改革 的 成 果 , 也 
是 数学 教育 教学 改革 进一步 深入 的 重要 标志 之 一 ; 开设 数学 
文化 课程 的 目的 是 宣传 数学 科学 的 文化 内 涵 , 弘扬 数学 科学 
精神 与 思想 方法 ， 提 高 学 生 的 综合 素质 . 


方向 的 教师 参 力 
4.3 ”开设 效果 


实践 证 明 , 数学 文化 课程 是 受 学 生 们 欢迎 


[教学 工作 . 


去 
去 


心得 的 方式 . 


F 既 可 以 较 多 地 结合 
肖 神 与 思想 方法 , 也 可 以 对 


以 课 演 讨 
较 机 
虽 学 生 的 不 同 


不 同 专长 、 不 同 丰 


文化 课程 建设 的 当务之急 是 师资 队伍 和 适用 
的 大 学 教师 过 去 没有 学 过 数学 文化 课程 , 现在 


都 是 根据 自己 对 数学 文化 的 理解 和 个 人 的 知识 积累 , 加] 


九 


的 . 当前 数学 
. 因为 现 有 


[ES 


上 讲 


授 数 学 文化 课 需 要 很 多 的 备课 时 
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教材 建设 , 我 们 认为 应 当 提 


Abstract: Mathematical culture was mainly the Scientific spirit and way of thinking formed in the development of mathematical 


Sclence. mm Colleges and Universities，courses of mathematics culture should be initiated for all of the students，howeven the 


purpose and requirements of teaching should be different，mathematics culture could be exposed on different carriers of 


knowledge, setting up these courses at different levels, it was good to use thematic lecture Series, these courses could be a required 


CoUIse, a necesSary course, a public elective, or thematic reports. 
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大 学 数学 文化 课程 的 建设 与 教学 实践 
郭 ” 健 ， 张 艳 艳 ， 高 红 成 
(天 津 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 天 津 ”300387) 


摘要 : 关于 大 学 数学 文化 课程 的 建设 ， 应 从 数学 发 展 观 、 教 育 观 、 教 学 内 容 、 教 学 方式 、 评 价 方式 等 方面 进行 思考 . 当 
前 大 学 数学 文化 课程 还 存在 着 诸多 问题 ， 为 此 ， 可 从 以 下 几 方 面 进 行 改革 : 层次 动态 管理 ， 内 容 层次 分 明 ; 改进 教学 评价 方 
案 ， 强 化 教学 评价 对 课程 教学 的 促进 作用 ; 数学 文化 教学 的 最 高 境界 是 将 其 融入 到 每 一 门 数学 专业 课程 中 . 

关键 词 : 数学 文化 ;分 层 教 学 ， 团 体 授课 法 ;课程 评价 
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1 引 于 2 ”数学 文化 课程 与 大 学 数学 分 层 教 学 
近年 来 各 高 等 学 校对 于 高 等 数学 教学 的 改革 日 益 深 入 ， 事实 证 明 , 分 层 教 学 能 调动 广大 高 等 数学 教师 的 教学 积 


其 主要 形式 是 基于 教学 管理 方法 和 教学 方法 与 内 容 的 革 极 性 ， 能 充分 满足 各 个 层次 学 生 的 要 求 ， 能 让 学 生 充分 发 挥 
新 . 很 多 高 等 学 校 中 从 事 教 学 管理 的 人 员 和 从 事 一 线 教 学 与 自己 的 优势 和 特长 ， 有 利于 提高 学 习 效 率 , 有 利于 发 挥 学 习 
科研 的 教师 都 积极 进行 了 诸多 有 益 的 尝试 , 并 积累 了 丰富 的 个 体 的 主动 性 ,促进 个 性 化 的 发 展 ， 有 利于 在 教学 中 实施 素 
经 验 与 成 果 . 天 津 师范 大 学 自 2002 年 在 文科 各 专业 普遍 开 质 教育 ， 真 正 做 到 因材施教 、 因 材 施 学 . 因此 ， 无 论 从 数学 
设 了 高 等 数学 ， 并 且 作 为 必修 课 讲授 ， 勿 庸 置 括 ， 该 课程 的 化 课程 作为 大 学 数学 的 一 门 分 支 课程 的 观点 , 还 是 将 数学 
开设 对 提高 学 生 的 数学 水 平和 数学 能 力 起 到 了 一 定 的 作 化 渗透 在 每 一 门 数 学 类 课程 教学 的 不 同 层面 的 观点 来 认 
用 . 但 我 们 注意 到 , 在 这 5 年 的 教学 实践 中 ， 也 出 现 了 诸多 识 该 课程 的 属性 , 数学 文化 课程 与 大 学 数学 分 层 教 学 的 协调 
困惑 和 困难 :“ 文 科 高 等 数学 ”课程 基本 上 是 理工 类 “高 等 都 是 必需 的 [1 

数学 ” 课 的 压缩 和 简化 ， 它 一 方面 试图 把 大 量 的 、 基 础 的 〈1) 数学 文化 课程 应 成 为 大 学 数学 教学 的 一 个 层面 . 
等 数学 知识 介绍 给 学 生 , 一 方面 又 受 课时 较 少 的 限制 必须 精 从 传统 的 数学 教育 效果 来 看 , 即使 是 那些 数学 掌握 得 很 
简 内 容 ， 于 是 便 采 取 了 重 结论 不 重 证 明 、 重 计算 不 重 推理 、 好 的 学 生 或 学 者 , 大 多 数 也 只 是 停留 在 较 高 的 数学 能 力 层 面 
重 知识 不 重 思想 的 讲授 方法 , 这 使 得 文科 高 等 数学 教育 重 知 而 没有 达到 真正 的 数学 素质 水 平 , 数学 的 思想 观念 并 没有 成 
识 轻 文化 ， 不 利于 提高 学 生 的 数学 素养 . 2006 年 天 津 师范 为 深层 文化 心理 的 积 洗 . 而 数学 的 科学 价值 要 在 现代 和 未 来 
大 学 的 文科 高 等 数学 又 被 设置 为 选修 课 , 这 样 的 变化 对 于 实 的 社会 得 以 进一步 展示 , 作为 文化 层面 的 数学 文化 课程 无 疑 
施 数学 素质 教育 的 普遍 性 产生 了 阻碍 . 众所周知 ， 数 学 是 人 应 成 为 大 学 数学 教学 的 一 个 层面 , 应 对 数学 教育 的 改革 和 数 


由 吕 


类 文化 的 重要 组 成 部 分 和 不 可 缺少 的 重要 力量 , 它 于 培养 委 学 科学 价值 的 体现 发 挥 作用 ， 

生 人 文 精神 和 科学 素养 有 着 不 可 蔡 代 的 作用 , 所 以 我 们 必须 《2) 数学 文化 课程 的 分 层 教 学 ， 

探索 一 条 路 ， 它 既 能 摆脱 当前 高 等 数学 教学 的 困境 ， 又 能 使 借鉴 其 它 大 学 数学 课程 的 分 层 教 学 经 验 , 要 依据 生源 情 
文科 学 生 了 解数 学 的 概 瑶 、 基 本 内 容 与 思想 方法 ,体会 数学 况 、 教 学 要 求 及 专业 分 布 确定 分 层 模 式 ， 不 能 千篇一律 ,应 


的 科学 价值 与 应 用 价值 ， 领 会 数学 的 理性 精神 ,并 能 欣赏 到 各 有 侧重 .数学 文化 课程 的 学 生 分 层 可 以 考虑 以 下 几 个 方 

数学 的 魅力 . 借鉴 当今 一 些 高 校 的 大 学 数学 改革 经 验 ， 提 出 看 : 数学 基础 、 专 业 方向 、 个 人 志愿 等 . 在 进行 分 层 时 ， 应 

在 开设 文科 高 等 数学 的 同时 设置 “数学 文化 ”课程 的 教学 方 注重 数学 基础 并 同时 三 者 兼顾 ， 实 行 分 层次 教学 要 因 人 制 

案 . 重点 体现 在 将 传授 数学 知识 和 揭示 数学 文化 有 机 地 结合 宜 ， 要 根据 实际 情况 对 分 层 结构 进行 进一步 地 调整 ,层次 的 

起 来 和 大 力 进 行 数学 文化 课程 教学 方法 的 改革 两 个 方面 .我 规模 和 比例 也 要 适当 . 只 有 充分 考虑 到 这 些 因素 , 才能 优化 
M] 


们 结合 天 津 师范 大 学 开设 校 级 公 选 课 的 具体 情况 , 对 大 学 数 分 层 教 学 . 我 们 在 近 两 轮 的 数学 文化 教学 中 , 对 于 不 同 专业 
学 文化 课程 的 教学 进行 了 实践 性 地 分 析 , 从 不 同 侧面 强调 实 进行 了 文 、 理 分 层 ， 对 教学 环节 进行 了 一 系列 的 改善 ,在 很 
施 教学 方法 改革 与 教学 内 容 改革 相 协 调 的 教学 理念 , 为 大 学 大 程度 上 发 挥 了 数学 文化 课程 对 于 培养 学 生 数 学 素质 的 


数学 类 课程 改革 提出 了 可 行 性 改革 方案 . 作用 . 
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需要 指出 的 是 , 分 层 教 学 要 求教 学 思想 和 教学 方法 与 过 学 的 发 展 趋势 等 . 具体 的 思想 方法 介绍 抽象 与 概括 、 猜 想 与 

相 适 应 . 在 现 阶 段 ， 数 学 文化 课程 的 教学 内 容 和 基本 要 求 到 反驳 、 演 绎 与 化 归 、 计 算 与 算法 、 应 用 与 建 模 等 ， 使 学 生 加 

底 应 该 如 何 , 不 同学 者 观点 差别 较 大 . 而 分 层 教 学 本 身 正 是 深 对 数学 思想 的 理解 ， 以 达到 开拓 视野 、 启 发 灵性 的 效果 . 


将 


要 分 
教学 内 容 由 同一 教材 、 同一 内 容 变 为 不 同 层次 采用 不 同 的 
教材 和 不 同 的 教学 内 容 , 教学 基 


本 要 求 也 由 原来 的 单一 要 求 


改 为 不 同 层次 有 不 同 的 教学 要 求 , 教学 方法 也 由 单一 变 为 多 


教学 目标 也 变 成 了 按 能 


等 . 从 这 一 点 上 来 看 ， 分 
内 容 与 要 求 相悖 , 反而 正 
势 . 


教学 重点 和 难点 等 , 
样 ， 所 以 在 教学 大 引 
(3) 数学 文化 课程 的 分 层 教 学 与 教学 内 容 
按 以 上 两 个 方 男 
里 分 层 . 理科 专业 的 数学 文化 课程 
基础 上 , 可 更 为 深入 
法 的 内 容 ; 文科 专业 在 4 
数学 美 及 一 般 数 学 思想 与 数学 方法 
高 等 数学 课程 的 文科 `、 艺 体 类 专 } 


文 j 


方 


设 
息 


和 和 需要 进行 分 类 培养 等 
不 与 数学 文 
质 应 数学 文化 课程 的 多 元 化 发 
习 此 ,数学 文化 课程 的 分 层 教学 要 根据 不 同 
实际 情况 编写 不 同 的 教学 大 骨 


化 课程 教学 
展 趋 
层次 学 生 的 
,尤其 是 教学 目标 、 教 学 内 容 、 


“近代 数学 浅说 ?部 分 简单 介绍 17 世纪 以 来 数学 发 展 的 


型 事件 , 包括 解析 几何 与 微 积分 的 产生 、 微 积分 与 线性 代 


领域 的 应 用 . 


数 大 意 、 非 欧 几 何 的 确立 、 统 计 与 概率 初步 ， 使 学 生 了 解 近 
代数 学 的 发 展 过 程 和 概 狐 、. 近 代数 学 的 主要 分 支 及 其 在 若 二 


3 ”数学 文化 课程 的 团体 授课 法 


我 们 注意 到 , 在 开设 数学 文化 课程 的 诸多 高 校 中 , 存在 


数学 课程 


于 对 各 层次 学 生 的 培养 目标 和 要 求 不 
层次 性 和 差异 性 . 


的 专业 进行 
的 设置 在 高 等 数学 教学 


[三 王 272 忆 


的 内 容 . 其 次 , 对 了 


风 重 以 渗透 高 等 数学 


F 未 开 


本 本 数 和 思想 与 数学 
上 侧重 数学 发 展 


下 
从 


些 共 性 的 突出 问题 ， 深刻 地 影响 着 教学 效果 . 其 一 在 于 大 


学 数学 课程 改革 及 大 规模 教学 活动 的 开展 , 使 得 数学 文化 课 
教学 师资 配备 捉襟见肘 , 这 使 得 不 少 其 它 数学 专业 教师 转 入 
数学 文化 课程 的 教学 ; 其 二 体现 在 数学 文化 存在 形式 的 广泛 


性 使 得 教学 内 容 过 于 片面 ,存在 专业 隔 头 , 许多 教师 都 是 匆 


忙 上 阵 , 在 一 定 程度 上 影响 了 教学 效果 ; 其 三 是 传统 的 班级 


授课 限制 了 学 生 积极 性 与 主动 性 的 发 挥 , 大 多 数学 校 采 ) 


四 


的 “项 目 ” 学 习 来 体现 数学 教育 


MA 


和 功能 .以 极限 的 教学 为 


例 ， 理 科 专 业已 对 “es-6 ”语言 有 所 把 握 ， 可 从 极限 理论 
体现 高 等 数学 的 思想 方法 ; 开设 高 等 数学 的 文科 专业 可 从 极 
限 思想 的 形成 及 在 微 积分 的 限 思想 的 科学 价值 ; 
未 开设 高 等 数学 的 文科 专业 民 思 想 的 形成 与 简单 应 
引 《如 求 曲 边 图 

大 学 数学 可 谓 “ 水 很 深 ” 数学 文化 课程 的 设置 在 教学 
内 容 上 要 坚持 “ 少 而 精 ”的 原则 ， 采 取 讲 座 形 式 ; 在 教学 方 


法 


该 
教 


近 


等 
发 
地 
可 


介 
台 


行 


上 坚持 “高 观点 ， 低 起 点 ”的 原则 ， 注 
现 知识 主线 ; 在 教学 效 
育 ”的 功能 为 原则 ， 


上 坚持 体现 课程 所 


攻 直 观 性 表述 ， 呈 
备 的 “数学 教 


我 们 在 对 文科 数学 文化 课程 的 教学 内 容 处 理 上 兼顾 了 


学 大 纲 , 依次 是 数学 与 文化 、 数 学 美 当 


代数 学 浅说 . 


口 志 是 . 


层次 学 生 的 知 评 


只 结构 , 从 以 下 几 个 方面 制定 了 


、 数 学 思想 与 方法 、 


位 教师 全 面 负责 


个 班 甚至 几 个 班 的 授课 , 班级 授课 面向 的 


少 则 几 十 人 , 多 则 上 百人 ，, 不 能 兼顾 学 生 的 个 性 特点 及 能 力 
差异 ,更 谈 不 上 创新 精神 的 培养 . 我 们 在 开设 数学 文化 课程 


kt 有 专题 讲 月 


时 ， 专 门 成 立 了 课题 组 ， 课 题 组 成 员 由 数学 史 专 业 、 数 学 教 
育 专 业 和 专业 数学 课程 的 教师 承担 , 将 教学 内 容 划 分 为 不 同 
的 专题 ， 专门 设置 了 动态 的 教学 大 纲 ， 系 统 且 全 面包 括 了 大 
学 数学 所 涵盖 的 主要 内 容 ， 又 将 教学 内 容 划分 为 不 同 专题 ， 
的 特性 ， 既 能 满足 老师 动态 选择 教学 大 纲 ， 又 


了 上 面 这 些 问 题 . 


能 满足 学 生 分 层 后 对 数学 知识 的 需求 . 这 些 做 法 很 好 地 解决 


《1) 团体 授课 法 的 特点 ， 


所 谓 团体 授课 法 是 由 多 位 教师 组 成 一 个 教学 团队 , 根据 


每 一 个 专业 教师 的 专业 和 特点 ， 选 择 自己 擅长 的 章节 或 专 
题 ， 通 过 大 课堂 集体 教学 、 小 课堂 分 组 教学 和 学 生 个 人 研修 


的 方式 ,由 多 个 教师 共同 承担 同一 门 课程 教学 的 方法 . 它 强 


调 发 挥 教师 团队 的 集体 效能 ， 并 力 扫 
大 班 授课 、 小 组 讨论 和 个 人 研究 紧密 结合 . 大 班 采 


“数学 与 文化 ”部 分 


学 、 绘 画 、 字 宙 


模型 


文化 领域 的 内 在 联系 , 论述 数学 对 文化 和 现代 人 类 思想 的 


分 以 丰富 的 数学 问题 与 数学 应 月 


绍 数学 的 对 称 习 


才 、 简 洁 美 、 奇 异 美 与 和 谐 美 等 内 容 . 使 学 


展 所 产生 的 深刻 影响 , 将 数学 发 展 的 历史 与 文化 发 展 有 机 
融 为 一 体 , 有 力 证 明 数学 是 人 类 文化 的 如 
缺少 的 重要 力量 . 


“数学 美学 ?部 


要 组 成 部 分 和 不 


为 载体 ， 


认识 到 : 数学 美 与 数学 创造 
数学 创造 的 重要 源泉 . 


密切 的 关系 ,数学 美 是 进 


“数学 思想 与 方法 ”部 分 主要 介绍 数学 思想 的 演变 和 发 


展 、 


数学 思想 方法 的 几 次 寻 


是 大 突破 、 数 学 的 真 到 


性 、 现 代数 


改 到 “ 生 本 ”原则 ， 将 
多 媒体 


1 


等 现代 化 教学 手段 ; 小 组 进行 专题 讨论 和 专题 研究 ; 最 后 个 
人 通过 查阅 资料 等 独立 完成 教师 布置 的 自选 作业 . 

《2) 团体 授课 法 在 数学 文化 课程 教学 中 的 应 用 
鉴于 数学 文化 课程 的 特点 , 选择 团体 授课 法 即 可 以 使 教 


5 


币 优势 互补 ， 又 注 


重 培养 学 生 独 立 思考 、 独 立 研 究 的 能 力 ， 


由 


不 失 为 行 之 有 效 的 教学 方式 . 首先 ,团体 授课 法 对 任课 老师 


提出 了 更 高 要 求 , 大 课时 充分 备课 , 以 展现 深刻 的 文化 层面 ; 
小 组 讨论 时 要 随时 指导 , 给 学 生 以 正常 的 数学 价值 观 、 数 学 
发 展 观 的 引导 . 其 次 ,团体 授课 法 充分 发 挥 团队 的 潜能 ， 根 


据 各 自 专 长 分 工 负责 ,使 团队 效能 得 到 最 大 限度 的 发 挥 ,， 人 
尽 其 才 ,， 实 现 了 专业 数学 教师 资源 利用 最 大 化 . 不 但 解决 了 
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教师 专业 隔 闵 问题 ， 而且 学 生 通 过 领略 不 同 教师 的 风采 , 不 的 改革 ， 必 须 在 文化 的 数学 观 、 课 程 观 、 教 学 观 、 学 习 观 、 
同 数学 文化 层面 , 开拓 了 学 科 视 野 . 专业 教师 在 讲授 数学 文 ”评价 观 的 指导 下 ,寻求 数学 教育 评价 的 新 的 途径 和 方法 . 对 
化 课程 的 同时 , 也 进一步 提高 了 对 数学 专业 所 具备 的 文化 内 于 学 生 数 学 学 习 的 评价 应 当 重 视 以 下 几 个 方面 : 重视 学 习 过 
涵 的 认识 ， 一 举 两 得 ， 程 的 评价 正确 评价 基础 知识 与 基本 技能 的 理解 与 掌握 重 
4 “对 数学 文化 课程 改革 的 进一步 构想 视 对 学 生 数 学 基本 能 力 和 数学 观念 的 评价 . 对 于 教师 教学 的 

评价 应 建立 健全 的 指标 体系 ,以 取得 客观 的 评价 结果 ， 而 不 

〈1) 层次 动态 管理 ， 内 容 层 次 分 明 . 学 生 分 成 不 同 层次 仅仅 是 学 生 对 课程 的 “读后感 ” 

的 教学 班 后 , 在 管理 上 要 更 加 灵活 ， 比 如 在 分 班 教 学 开始 后 (3) 数 学 文化 教学 的 最 高 境界 是 将 其 融入 到 每 一 门 数学 


的 两 周 内 , 学 生 可 以 根据 自己 在 课堂 上 的 接受 情况 提出 转 班 专业 课程 中 . 数学 文化 观 下 的 数学 教学 应 着 力 于 数学 活动 的 
的 申请 . 一 般 情 况 下 ， 人 允许 他 们 在 不 同 层次 之 间 流 动 ,尤其 展开 , 在 课堂 上 构建 一 种 活动 化 的 课堂 环境 . 要 求教 师 改 变 
是 要 尽量 满足 那些 感觉 到 不 适应 高 层次 教学 进度 而 要 转向 传统 的 “ 填 鸭 式 ” 教 学 为 启发 型 、 探 索 型 、 发 展 型 的 教学 方 
氏 层次 的 学 生 的 要 求 . 鉴于 数学 文化 课程 的 特点 ,教师 的 讲 式 . 在 具体 的 教学 活动 中 可 采用 “问题 情景 一 建立 模型 一 模 
授 还 是 必 不 可 少 的 , 但 是 可 以 根据 层次 的 差别 适当 调整 讲授 型 求解 一 模型 解释 与 应 用 ”的 模式 展开 , 让 学 生 经 历数 学 知 
的 比重 , 如 对 高 层次 的 学 生 的 教学 要 多 讲 草 含 更 为 深刻 的 数 识 的 形成 与 应 用 过 程 ， 从 而 获得 一 些 研究 问题 的 经 验 和 
学 思想 的 教学 内 容 等 . 教师 讲课 可 以 有 的 放 矢 , 但 同时 也 就 方法 . 
意味 着 教师 必须 根据 本 层 学 生 的 特点 , 制定 相应 的 讲课 内 容 总 之 ， 随 着 数学 文化 观念 在 数学 课程 中 的 广泛 传播 , 未 
和 方法 .应 将 内 容 区 分 为 教师 精 讲 、 泛 讲 和 学 生 自学 3 部 分 . 来 的 人 才 培 养 模式 应 是 通才 的 ,不 再 是 片面 科学 主义 的 ， 而 
(2) 改进 教学 评价 方案 ， 强 化 教学 评价 对 课程 教学 的 促 是 科学 与 人 文 相 互 融合 的 . 数学 文化 课程 也 必 将 在 大 学 数学 
进 作 用 . 数学 课程 要 充分 体现 数学 文化 ,构建 一 种 现代 化 的 的 百花 园 中 散发 出 独特 的 文化 囊 香 ， 发 展 成 为 一 门 成 熟 的 、 
数学 文化 课程 , 还 有 赖 于 数学 教学 评价 方式 的 转变 . 要 改变 适应 当今 数学 教育 发 展 的 不 可 或 缺 的 重要 课程 广 4 
传统 的 以 “成 绩 ” 为 指挥 棒 的 评价 方式 .对 教师 和 学 生 都 应 
该 进行 恰当 的 评价 . 要 在 真正 意义 上 实现 数学 教育 评价 方法 


Re 
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Constructing and Teaching Practice about University Mathematics Culture Curriculum 
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Abstract: Our university mathematics culture curriculum had many problems. We Should think about mathematics developing， 
education, teaching content, teaching way, appraise way. We Should innovate in university mathematics culture culriculum. 
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从 数学 学 习 经 历 看 师范 生 的 教学 信念 发 展 


周 仕 荣 


位 今 旦 


(漳州 师范 学 院 数学 与 信息 科学 系 ， 福 建 漳州 


研究 教师 行为 的 


项 重要 指标 . 数学 系 师范 4 


363000) 


的 学 习 经 历 、 学 教 资源 和 所 处 的 文化 环境 不 利于 师范 生 


摘要 : 教学 信念 是 
良好 数学 学 习 风 格 的 形成 和 教学 内 容 知 识 的 积累 ,师范 生 也 不 能 完全 融入 到 准备 学 习 教 学 的 实践 活动 中 去 . 我 们 建议 教师 教 
育 者 应 提供 足够 的 资源 、 机 会 和 时 间 ， 让 师范 生发 展 新 课程 要 求 的 关于 学 生 自主 探究 和 建构 数学 的 教学 信念 ; 师范 生 对 一 些 
核心 的 概念 、 方 法 和 思想 必须 能 深刻 而 准确 的 理解 ， 做 到 将 学 科 知 识 转换 成 符合 基础 教育 改革 精神 的 教学 内 容 知 识 ; 师范 生 
学 习 教 学 应 该 用 实践 的 问题 和 障碍 作为 跳板 ， 以 便 引 起 他 们 对 数学 、 学 数学 和 教 数学 的 探究 和 反思 . 


关键 词 : 学 习 经 历 ， 教 学 信念 ， 数 学 教学 ， 师 范 
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1 问题 提出 


教学 信念 指教 


质 等 的 看 法 和 观念 . 


师 关 于 学 生 学 数学 、 教 


已 走 在 


究 教 师 行 为 


多 文献 研究 都 证 实 


理论 及 经 验 的 诠释 ， 也 会 影响 教 放 


,教师 的 


师 的 教学 行为 


“然而 值得 注意 
非 始 于 担任 教师 之 时 , 教师 职 前 


教学 信念 不 但 


的 养 成 教 


朵 


教 数学 和 数学 本 
的 一 项 重要 指标 ， 许 


三 
会 影 


的 教学 计划 ， 
的 是 ， 教 师 的 教学 信念 并 


向 教师 对 教学 
更 会 决定 教 


， 甚 至 更 


的 家 


庭 教养 、 学 校 教 


站 < 
二 由 


三 | 
丐 
二 
月 


E 确 


涯 ， 都 是 个 人 教学 信念 
以 学 生 的 立场 来 看 待 教师 工作 ， 
的 ， 或 者 是 不 
便 成 为 检视 及 导 正 职 前 教 | 


的 认 知 ， 


的 源头 . 这 些 长 


其 


天 


币 教学 信念 


建立 起 对 教学 的 意象 往往 
此 ， 教 师 职 前 


的 养 成 教 
的 重要 阶段 ， 


今 


Pintrich 更 认为 信 
分 . 既然 如 


此 ， 职 前 


的 在 


2 


究 是 相 
数学 教师 经 过 专业 课程 


课程 和 教学 理论 的 


的 , 受 哪些 因素 的 


是/ 
尿 


和 刘 
啊 ? 我 


学 习 


资 培训 中 最 有 价 


2 位 分 旦 息 样 


值 的 一 部 
、 数 学 教育 方法 


E 


| 练 , 形成 的 教 


了 


们 拟 从 师范 生变 化 性 和 连续 性 


发 


展 
的 


百 心 征 心 件 


数学 学 习 经 历 角 度 
2 研究 过 程 
被 坛 


2.1 


选取 某 师范 院 校 数学 系 2002 级 79 名 师范 生 作为 


对 象 . 


2.2 ” 量 表 的 制作 


口 


来 


答 这 一 问题 . 


为 了 更 好 和 j; 


侍 确 地 揭示 


耻 前 教师 的 教学 信念 在 大 学 学 


习 期 间 的 发 


展 情况 以 及 影响 教学 信念 发 


了 师范 生 大 学 学 习 


经 历 暗 示 量 表 , 比较 系统 


7 个 学 期 (还 没有 


Hatch 和 RoddD6J 对 


隐 曙 


参加 PGCE( 资 格 认证 的 看 


进行 教学 实习 ) 的 学 习 历 程 


展 的 


羽 素 , 我 们 制作 
也 考查 了 被 试 前 
.参照 Goulding， 


学 习 的 大 学 生 《〈 含 


定数 量 的 经 验 教 师 ) 


经 历 进行 研究 所 用 


完 生 教 育 证 书 ) 
的 大 学 数学 学 习 


的 暗示 旧 


昌 表 , 大 学 学 习 经 


历 由 从 中 学 到 大 


学 的 衔接 和 数学 理 和 


介 两 方 


折 构 成 ， 理 解 又 外 


括 : 认 知 要 求 、 


学 习 方 
数学 的 本 质 和 价 4 


式 、 大 学 的 教学 、 学 习 评 


证明、 


价 、 


省 


基础 数学 


应 


和 


的 数学 ) 等 6 个 方面 ， 


收 稿 


习 数学 
用 数学 和 作为 联系 
该 问卷 没有 涉及 大 学 生 作为 职 前 教师 


日 期 : 2009-02-06 


的 情感 经 历 、 


的 特殊 性 ， 所 以 我 们 在 和 
将 “中 学 到 


数 
成 讲 


学 学 习 


[的 师 


企 暗 示 量 表 时 ， 改 变 了 一 些 说 法 ， 
上 大 学 的 过 渡 和 大 学 学 习 数 学 的 经 历 ” 合 为 “大 学 
的 经 历 ” 一 个 类 型 ， 并 增加 “教学 准备 经 历 ” 构 
范 生 大 学 学 习 经 历 暗示 量 表 ， 见 表 1. 师范 生 学 习 

下 级 授课 条 件 下 执行 的 , 让 参与 数学 教学 


4 


经 历 上 暗示 量 表 是 在 志 


论 课程 


的 师范 生 在 35 分 钟 内 完成 ， 然 后 统一 收取 师 


学 习 


范 生 大 学 学 习 经 历 暗示 量 表 不 是 Likert 型 的 问卷 , 而 是 根据 


师范 和 


E 大 学 


年 的 数学 学 习 方 式 和 大 学 教师 的 讲授 方式 , 以 


及 这 两 者 对 】 


i 范 生 关 于 数学 的 本 质 和 价值 的 信念 等 方面 的 


真实 经 历 为 


> 


础 制作 的 . 
表 1 师范 生 大 学 学 习 经 历 暗 示 量 表 


下 面 是 一 些 数学 系 大 学 生 关于 大 学 数学 学 习 和 生活 的 陈述 . 仔 
细 阅 读 后 ， 尽 可 能 认真 和 真实 地 写 出 你 自己 在 大 学 里 学 习 数 学 的 经 
历 ， 没 有 涉及 到 的 请 补充 . 


你 有 35 分 钟 的 时 间 完 成 测 查 . 


我 发 现 自己 在 第 一 年 的 学 习 过 程 中 ， 面 临 着 一 个 极 大 的 挑 
战 . 因为 大 学 数学 与 中 学 数学 相 比 有 巨大 的 跳跃 , 故 特别 努力 . 


我 喜欢 高 水 平 的 数学 ， 特 别 是 基础 数学 一 一 理解 定理 和 它们 
怎样 发 挥 作用 ， 更 多 的 强调 证 明和 严密 . 


更 多 的 大 学 数学 的 复杂 结构 和 结论 不 在 课堂 上 讲授 ， 常 常 是 
自学 .你 一 旦 学 习 某 个 内 容 就 需要 立即 理解 和 记 住 ， 包 括 怎 
样 解 答 习题 和 迎接 考试 . 


有 时 候 花 2 小 时 理解 一 个 概念 也 是 枉然 ， 如 果 教 师 讲解 和 知 
道 的话 ， 只 需 2 分 钟 就 明白 了 . 我 时 常 感到 孤独 ， 渴 望 拥 有 
解决 问题 的 合作 、 讨 论 、 交 流 和 指导 机 会 . 


我 感到 为 了 应 付 考试 ， 主 要 靠 的 是 机 械 学 习 ， 但 还 是 需要 一 
些 理解 …… 没 有 创新 和 创造 的 思维 方法 也 会 得 到 高 分 ， 因 为 
考试 只 需 一 些 程序 性 的 学 习 ， 考 试 完毕 也 就 遗忘 


平常 偶尔 也 看 一 看 数学 史 、 数 学 方法 论 、 数 学 家 的 传记 、 心 
理学 等 书籍 ， 但 缺乏 指导 ， 不 能 很 好 地 与 所 学 的 数学 联系 起 
来 . 因为 我 觉得 做 数学 教师 这 些 才 是 重要 的 . 


平常 也 参加 一 些 有 关 数 学 教学 技能 培养 的 活动 ， 如 教学 技能 
大 赛 、 微 格 教学 、 教 师 口语 、 家 教 等 ， 偶 尔 也 会 和 同学 讨论 
数学 教师 是 如 何 教学 以 及 学 生 是 怎样 学 习 数学 的 . 


我 一 进 学 校 ， 就 知道 自己 将 来 是 一 名 数学 教师 ， 但 到 现在 也 
没有 多 少 教学 的 经 验 和 实践 的 机 会 ， 担 心 以 后 不 好 找到 满意 
的 工作 . 


基金 项 目 : 福建 省 科技 厅 青 年 人 才 创 新 项 目 一 一 师范 生 教 学 信念 的 发 展 研究 (2007F3110) 
作者 简介 : 周 仕 荣 1972 一 ) 男 ， 四 川 达 县 人 ， 副 教授 ， 博 士 ， 主 要 从 事 数 学 教育 理论 与 实践 的 研究 . 
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2.3 ” 量 表 的 测试 与 资料 处 理 这 4 种 类 型 的 代表 性 阐释 引 语 如 下 : 〈1) 获得 理解 . 每 

采用 让 测试 者 根据 量 表 给 出 经 历 的 7 部 分 的 暗示 叙述 年 的 开始 阶段 都 很 困难 , 但 当 终于 理解 了 某 些 概念 时 ， 又 很 
而 自由 陈述 自己 的 经 历来 得 到 口语 报告 式 的 资料 . 我 们 先 对 高 兴 , 在 头脑 里 建构 数学 结构 和 证 明 思 路 必须 很 好 理解 有 关 
所 有 学 生 的 报告 按照 学 习 经 历 的 7 个 方面 归 类 , 再 选取 每 种 概念 . (2) 很 少 理解 . 我 试图 努力 维持 集中 于 某 门 课程 学 习 


巧 


类 型 中 的 典型 回答 作为 定性 分 析 的 材料 . 对 个 别 问题 , 采用 的 热情 , 但 我 从 来 不 对 理解 某 几 个 概念 而 感到 高 兴 ， 因为 有 
半 结构 式 的 访谈 以 获取 深度 理解 的 资料 ， 些 定理 不 是 可 以 靠 有 限 几 个 概念 就 能 明白 的 . (3 理解 是 必 
3 ”研究 结果 要 的 . 我 喜欢 基础 数学 ,因为 它 比 纯粹 记 住 几 个 定理 的 证 明 

更 重要 . 当 我 最 终 尽力 理解 和 明白 了 一 些 证 明 的 逻辑 和 美感 


我 们 将 按照 大 学 与 中 学 数学 的 衔接 、 认 知 要 求 和 学 习 风 时 , 尤其 意识 到 探究 性 理解 在 学 习 大 学 数学 过 程 中 的 必要 性 


格 、 大 学 教师 的 教学 、 考 试 和 评价 、 学 习 数学 的 情感 经 历 、 和 重要 性 ，(4) 其 他 ， 机 械 性 记 住 几 个 公式 ， 或 能 够 解释 几 
数学 的 本 质 和 价值 和 教学 准备 的 顺序 分 析 师 范 生 大 学 数学 道 题目 ,或 者 是 画 一 些 直观 图 ,如 果 不 能 找到 这 种 直观 图 的 
SS 数学 特征 和 结构 , 仅 依赖 它们 可 能 不 能 彻底 掌握 这 种 定理 或 
人 方法 的 用 途 . 所 以 说 ， 探索 性 和 原创 性 的 理解 是 学 好 大 学 数 


根据 79 名 师范 大 学 生 关 于 这 一 项 目的 回答 情况 ， 我 们 学 必需 的 认 知 特征 . 
将 它们 分 成 跳 牙 ( 困 难 )、“ 重 复 、“ 自 然 ( 发 展 ) 和 复 对 于 学 习 风 格 ， 师 范 生 都 意识 到 独立 学 习 的 重要 性 . 但 
人 一 些 人 也 觉得 需 提供 足够 的 智力 维持 和 情感 上 的 帮助 , 但 这 

证 E 放 计生 让 后 证 地 些 基本 要 求 在 大 学 一 般 不 能 满足 ， 他 们 也 提 到 了 同伴 互助 
评论 A 数 跳跃 重复 自然 复杂 但 却 不 全 是 建立 在 课程 学 习 上 的 ， 具体 见 表 4. 

胡 4 ”师范 生 关于 学 习 风格 的 评论 情况 

60 〈75%0) 41 9 6 4 
生生 秆 生生 和 汪 下 首相 生生 人 的 人生 下 和 和 人 需要 缺乏 教师 中 4 

这 4 种 类 型 的 代表 性 闹 释 引 语 如 下 ，(1) 跳跃 . 大 学 数 站 和 独立 学 习 。 教 支 持 。 足够 支持 下 和 和 
学 与 中 学 数学 相 比较 ,跳跃 是 巨大 的 , 包括 材料 呈现 的 水 平 、 

的 Re 人 57 (72%0) 34 43 16 23 

节奏 及 表征 方式 ， 比 如 许多 新 知识 都 是 以 讲述 为 主 的 ，(2) 


重复 . 我 发 现 数学 分 析 、 统 计 和 空间 解析 几何 有 一 些 在 中 学 下 面 这 些 代表 性 的 引 语 解释 了 表 4: (1) 独立 . 独立 学 
学 习 过 ， 现 在 又 重复 . (3) 自然 . 我 在 中 学 就 喜欢 数学 ， 现 习 具 有 巨大 的 挑战 , 但 却 富 有 成 效 . 自己 花费 很 多 时 间 来 探 
在 终于 见识 到 了 真正 的 数学 ， 感 觉 还 可 以 .〈4) 复杂 . 在 大 究 某 个 知识 专题 ,我 感觉 会 有 积极 的 效果 . 〈2) 没 有 支 持 . 多 
学 一 年 级 ， 数 学 对 我 来 说 ， 显 得 奇怪 而 又 陌生 ， 有 时 它 能 显 数 的 大 学 教师 或 指导 教师 给 人 的 感觉 是 不 可 靠近 的 , 在 他 们 
KR 出 我 的 真实 水 平 ， 有 时 又 不 可 理解 . 也 有 一 些 综合 性 的 评 讲授 期 间 ， 不 能 提出 问题 ， 因 而 感到 孤独 和 被 抛弃 . 〈3 ) 文 
， 比 如 ,“ 大 学 数学 比 中 学 数学 更 有 趣 ， 因 为 你 能 从 基本 持 . 大 多 时 候 我 是 独立 工作 , 但 有 时 也 和 任课 教师 或 其 他 教 
的 公理 开始 ,进入 更 加 深 乏 的 世界 ， 并 能 从 中 发 展 理论 . 它 师 讨 论 . 〈4) 同伴 支持 . 在 大 学 学 习 数学 的 同学 结 成 了 牢固 
使 你 明白 许多 中 学 难以 领悟 的 东西 .”“ 我 发 现 学 习 某 门 的 联系 纽带 , 在 课 沁 外 是 作为 一 个 小 组 而 发 生 学 习 的 . 我 感 
大 学 数学 课程 的 经 历 是 自学 、 讲 述 和 辅导 的 综合 ,富有 挑战 觉 这 很 有 效 ， 即 使 在 困难 时 刻 ， 也 感觉 到 自身 的 存在 和 同伴 
性 、 回 报 性 和 荣誉 感 . 认为 没有 一 些 原 创 性 就 能 学 好 这 门 课 维持 的 重要 性 . 


程 是 错误 的 . 我 总 是 感觉 到 大 学 数学 教 给 我 们 总 的 认识 数学 从 师范 生 的 认 知 需要 和 学 习 风 格 来 看 , 理解 的 认 知 需求 
的 哲学 观 和 从 事 数 学 研究 的 动力 . ” 没有 很 好 地 发 展 和 维持 ， 虽 然 独立 的 学 习 风格 需要 肯定 , 但 
从 表 1 和 师范 生 的 各 种 引述 可 以 看 出 , 师范 生 中 学 到 大 教师 的 帮助 和 同学 的 激励 与 维持 也 是 学 习 好 数学 所 必需 的 
学 数学 学 习 的 过 渡 是 跳跃 似 的 ,困难 是 巨大 的 . 中 学 里 流行 ”3.3 对 大 学 教师 教学 的 评论 
的 教 与 学 的 方法 不 能 适应 大 学 以 自学 、 讲 述 和 辅导 为 主 的 学 师范 生 对 大 学 教师 教 的 经 历 反应 主要 是 消极 的 . 大 多 数 
习 环 境 . 这 一 点 我 们 在 后 面 还 将 阐述 . 对 大 学 教师 、 教 学 方法 〈 尤 其 是 讲解 式 的 教 法 ) 持 批 评 和 否 
3.2 ”对 认 知 要 求 和 学 习 风格 的 评论 定 态度 ， 这 在 表 5 里 可 以 看 到 ， 
大 学 的 数学 学 习 主要 强调 理解 和 领悟 , 如 果 将 认 知 水 平 表 5 ”师范 生 关于 大 学 教学 观 的 评论 情况 
分 成 记忆 模仿 型 、 说 明理 解 型 和 探究 理解 型 内 ， 那 么 大 学 学 评论 人 数 消极 积极 依靠 教师 
习 主 要 是 探索 理解 型 的 . 所 以 我 们 重 在 考察 师范 生 关于 数学 
童 解 的 情况 ， 关 于 理解 有 代表 性 的 评述 情况 见 表 3. 50 (7696) 40 12 10 
和 3 师范 生 关于 理解 的 评论 情况 愉 表 性 的 阐述 如 下 : 〈1) 消极 .从 大 学 二 年 级 开始 , 我 
评论 获得 很 少 或 理解 其 他 就 时 不 时 缺 课 , 很 少 再 认真 地 听 完 一 节 课 . 因为 我 觉得 坐 在 
和 人数 理解 没有 理解 是 必要 的 教室 里 没有 多 大 意义 ,， 记 笔记 实在 是 浪费 时 间 . 我 喜欢 教师 
克 忆 了 呈 的 指导 ,感觉 纯粹 的 讲授 部 分 可 以 用 印发 的 讲义 来 代替 ， 以 
便 有 其 他 探究 性 的 教学 方式 发 生 . 大 多 数 教师 的 讲授 风格 很 
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难 改变 . 〈2) 积极 . 在 大 学 里 ,我 才 接 触 到 用 逻辑 方法 组 织 和 成 就 感 . 有 时 候 在 解决 某 一 数学 问题 时 ,感觉 行进 在 没有 


的 数学 课 ， 也 才 明 白 这 种 逻辑 方法 所 潜藏 的 数学 模式 . 〈3) 
依赖 教师 . 教师 陈述 的 质量 影响 我 们 对 某 一 对 象 或 主题 的 学 
习 和 理解 . 比如 ,一 名 板书 水 平 差 的 教师 在 黑板 上 的 差劲 书 
写 就 会 导致 多 数学 生 难 以 理解 教学 内 容 , 进而 产生 抱怨 和 厌 
学 的 念头 . 我 欢迎 那些 具有 热情 、 讲 述 清楚 的 教学 ， 这 样 才 
会 在 考试 中 取得 好 成 绩 ， 

以 上 表述 可 以 反映 出 ， 大 学 教师 教 法 单一 、 有 呆板 ， 不 利 


光线 的 隧道 里 , 苦 苦 思索 后 , 突然 隧道 里 所 有 灯光 又 打开 了 ， 
找到 了 解 题 思 路 ， 心 里 别提 有 多 高 兴 了 . 〈3) 扳 独 感 . 我 的 
孤独 感 在 期 末 考 试 时 表现 得 更 加 强烈 ,发现 所 有 的 困难 一 下 
子 都 堆 在 面前 ， 又 不 知道 怎样 解决 和 需求 什么 帮助 . 
3.6 “对 数学 的 本 质 和 价值 的 评论 

由 于 多 数学 生 对 这 方面 只 提 及 了 证 明 、 联 系 情 况 , 所 以 
我 们 也 只 涉及 这 两 部 分 . 大 部 分 人 提 及 证 明 是 喜欢 它 的 严格 


于 学 生 探 完 和 思考 数学 . 一 方面 导致 学 生 过 分 依赖 教师 , 学 
不 能 解决 教师 在 课堂 上 没有 讲 过 的 问题 , 不 能 自己 理解 数 
学 ; 另 一 方面 学 生 又 光 求 丰富 多 变 的 课 泻 环境 ， 以 便 真 正 理 
解数 学 ， 结 果 是 多 数 师范 生 抱 怨 没 有 学 到 多 少 有 用 的 数学 . 
3.4 ”对 考试 和 评价 的 评论 
几乎 所 有 的 师范 生 都 对 大 学 的 考试 和 评价 持 和 否定 态度 ， 
认为 大 学 考试 滋长 了 机 械 式 学 习 风 格 的 生长 , 没有 真正 测试 
出 学 生 对 数学 的 理解 和 创造 水 平 . 都 谈 到 评价 方式 单一 ， 期 
来 的 闭卷 考试 代替 了 所 有 的 评价 方式 ， 具 体 见 表 6. 
表 6 师范 生 关 于 大 学 考试 和 评价 的 评论 情况 
评论 消极 看 积极 看 课程 平时 
人 数 待考 试 待考 试 作业 成 绩 


困 


练习 


70(90% 45 23 10 13 38 


下 面 是 一 些 有 代表 性 的 评述 : 〈1) 消极 . 看 起 来 好 像 只 
是 为 了 考试 才 不 得 不 学 习 证 明和 消化 它们 ， 甚 至 不 需要 理 
解 ， 只 要 记 住 就 可 通过 考试 . (2) 积极 . 只 有 在 毕业 【或 期 
末 ) 考试 时 ， 才 独立 学 习 考试 内 容 ， 我 将 为 发 现 数学 知识 间 


和 完美 ; 其 他 的 感觉 到 证 明 运 用 的 重要 性 , 证 明 是 如 此 新 奇 
和 困难 , 只 好 诉 诸 于 记忆 证 明 模式 来 应 付 考试 . 具体 见 表 8. 
表 8 师范 生 关 于 证 明 的 评论 情况 
证 明 ”证明 是 
是 新 。 严格 或 
奇 的 。 逻辑 的 


评论 ”证明 为 了 过 分 需要 喜欢 
人 数 ”困难 考试 强调 记忆 。 证明 


66 
(84%0) 


代表 性 的 论述 : (1) 困难 . 我 发 现 数学 分 析 或 近世 代 
数 的 证 明 很 困难 ， 自 己 建构 证 明 几 乎 不 可 能 . (2) 为 了 考 
试 . 数学 考试 有 一 些 证 明 , 所 以 不 得 不 采用 各 种 办 法 学 习 证 
明 . 重点 是 强调 记忆 而 不 是 运用 . 〈3) 过 分 强调 . 基础 数学 
里 许多 时 候 过 分 强调 证 明 ， 但 又 很 难 发 现 证 明 的 价值 . 4) 
需要 记忆 . 证 明 可 能 需要 短 时 的 记忆 , 考试 中 再 依 戎 芦 画 球 
的 作出 来 ， 如 果 考 后 不 再 需要 ， 也 就 立即 忘记 了 . (5) 嘉 
欢 .我 喜欢 数学 中 与 科学 证 实 相 反 的 形式 证 明 . 〈6) 新 奇 . 如 
果 你 没有 真正 理解 它 , 它 就 会 在 教材 里 、 讲 述 或 理解 中 球 荡 
而 给 人 难以 捕 提 的 新 奇 感 . 〈7) 严格 或 逻辑 . 当 我 费劲 的 理 


30 15 23 20 30 33 45 


的 相互 联系 而 兴奋 不 已 ， 到 达 一 个 以 前 没有 到 达 的 理解 语 
度 . 〈3 ) 练习 . 大 学 数学 学 习 是 讲解 为 主 的 ， 很 少 有 时 间 练 
习 ， 即 使 有 时 间 ， 也 很 难 立即 运用 所 学 来 解决 问题 . 所 以 很 
困难 解决 这 些 没 有 统一 要 求 的 练习 ， 很 失败 . 4) 课程 作 
业 . 在 数学 系 ,每 次 都 会 布置 一 堆 课 后 完成 的 作业 ， 我 很 少 
独立 完成 ， 大 都 是 copy， 甚 至 懒得 理解 ， 有 时 候 有 理解 的 
障碍 ， 也 得 不 到 及 时 的 指导 和 纠正 ， 久 而 久之 ， 也 就 无 所 谓 
了 .〈5$) 平时 成 绩 . 平时 成 绩 往 往 占 整个 成 绩 的 30%， 只 要 
平常 不 缺 咏 和 拖欠 作业 , 这 30% 的 成 绩 也 就 到 手 了 , 这 跟 是 
否 理解 数学 没关系 . 

3.S ”对 学 习 数 学 情感 经 历 的 评论 


解 或 明白 了 某 个 证 明 的 逻辑 联系 和 这 种 联系 所 流露 出 来 的 
美 时 , 我 会 折服 于 严格 或 逻辑 的 威力 . 其 他 的 关于 数学 的 联 
系 和 运用 ,主要 表现 在 理论 与 实践 方面 ,数学 是 抽象 的 还 是 
现实 的 评论 ,认为 数学 无 用 或 很 难 应 用 , 与 现实 无 关 而 是 纯 
理论 的 比例 很 高 . 
3.7 “对 教学 准备 的 评论 
多 数 师范 生 认 为 ， 数 学 学 得 过 多 ， 对 教学 实习 又 没什么 

帮助 ， 都 渴求 拥有 教学 经 历 或 者 早日 参加 教学 实践 . 具体 表 
现在 表 9. 
表 9 师范 生 关于 教学 准备 的 评论 情况 

教学 法 ”中 学 数 ”口语 微 格 


可 以 看 出 , 有 了 以 上 这 些 的 学 习 经 历 , 由 这 些 经 历 所 产 评论 人 数 理论 学 内 训练 教学 见习 家 孝 
生 的 数学 情感 也 往往 是 负面 居多 . 在 师范 生 关 于 学 习 数 学 的 

情感 汇报 中 ,努力 挣扎 、 矣 废 和 泄气 是 普遍 现象 ， 这 显示 出 79(100%0) 79 65 79 55 13 70 
巨大 的 消极 和 孤独 学 习 情 结 , 但 也 交织 着 努力 的 回报 感 . 具 RE 下 有 二 朴 本 他 生生 ES 和 和 
体 见 表 7. 代表 性 的 论述 如 下 :〈1) 教学 法 理论 . 虽然 开设 了 有 关 
表 7 师范 生 关 于 情感 经 历 的 评论 情况 教 与 学 的 理论 课 ， 也 了 解 了 些 教学 的 基本 常识 ， 但 还 是 对 
中 学 数学 教学 不 其 了 解 ,毕竟 只 是 拥有 一 些 宽泛 的 教条 , 作 

评论 人 数 挣扎 和 颈 废 。。 顿悟 和 成 就 感 孤独 感 不 大 . (2) 中 学 数学 内 容 . 这 门 课 很 有 帮助 , 但 限于 复习 ， 
时 二 击 或 者 用 大 学 数学 教 的 方式 来 讲授 , 还 是 不 了 解 中 学 的 教学 实 


下 面 是 一 些 师范 生 代 表 性 评论 的 转述 : 〈1) 挣扎 和 矣 
废 .我 大 多 数 时 候 习 恨 数学 …… 如 果 我 经 过 长 时 间 的 努力 ， 
j 能 理解 某 种 模型 ， 也 没有 适宜 的 帮助 的 话 . 〈2) 顿悟 


际 和 教学 要 求 . 〈3 ) 口语 训练 . 没有 接触 数学 教学 语言 的 运 
或 某 些 数学 概念 的 表达 ， 其 实在 中 学 我 的 普通 话 就 过 关 
了 ， 当 然 这 也 是 最 容易 挣 学 分 的 课程 . (4) 微 格 教学 . 我 很 
喜欢 这 门 课 程 ， 掌握 了 一 些 数学 教学 的 基本 环节 和 技巧 ,并 
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且 也 拥有 了 一 些 虚 拟 教学 的 经 验 , 但 是 感觉 参与 教学 的 次 数 芮 宙 先 生 包 认为 是 儒家 文化 中 “学 而 优 则 仕 ” 的 考试 文化 影 


太 少 , 缺乏 真实 性 ，(5) 见习 . 我 们 渴求 早日 进入 中 学 课堂 ， 。 响 了 大 中 小 学 的 教 和 学 , 这 很 好 地 说 明了 大 学 数学 学 习 的 现 
但 自己 又 很 难 从 中 学 教师 那里 学 到 什么 , 所 以 这 应 该 由 大 学 状 ， 郑 租 信 、Mellin-Olsen 等 也 从 社会 文化 学 的 角度 阐述 了 
组 织 进行 ， 并 由 专人 指导 才 行 ，(6) 家 教 . 我 做 过 多 次 家 教 ，。 数学 教育 的 文化 特征 ， 以 及 这 些 社会 文化 观 、 人 种 学 和 社会 
总 感觉 这 不 能 与 大 班 教学 相提并论 ， 因 为 做 家 教主 要 是 查 漏 。。 政治 与 权力 影射 的 教育 公平 、 公 正 理念 等 会 深刻 影响 教师 的 
补缺 ， 以 讲授 习题 为 主 ， 不 能 考察 自己 对 概念 的 理解 深度 和 教 与 学 生 的 学 . 综合 起 来 看 我 们 的 教学 信念 研究 ， 社会 发 展 
广度 . 但 是 也 可 以 了 解 一 些 中 学 生 学 习 数 学 的 认 知心 理 特征 .的 局 限 性 〈 仅 提供 有 限 的 资源 供 大 学 或 大 学 生 选 择 )、 师 范 
4 讨论 院 校 定位 的 模糊 性 (是 堵 养 教师 还 是 堵 养 数学 家 ) 与 社会 对 

毕业 生 的 需求 之 间 的 瓶颈 作用 等 为 考试 作为 评判 大 学 生 优 


RichardsonD 列 举 了 3 种 影响 关于 教 的 知识 和 信念 的 经 劣 的 尺度 提供 了 生存 空间 .这 样 那些 不 被 考试 选取 的 内 容 


验 甘 型 《或 者 说 是 起 源 ); 个 人 经 历 ， 学 习 的 经 历 和 接触 下 。 《概念 的 深刻 理解 ， 定 理 证 明 诞生 的 过 程 、 曲 折 和 顿悟、 整 


规 知识 的 经 历 ，Pajares “也 用 了 两 种 信念 的 基本 资源 《或 起 体 数学 哲学 观 和 认识 论 的 理解 和 运用 等 , 这 些 内 容 刚 好 是 师 


源 ): 情感 负载 的 经 历 和 文化 传递 来 说 明 信 念 的 形成 和 发 范 生 学 习 高 等 数学 必须 掌握 的 ) 就 会 被 学 生 淡化 或 抛弃 ,， 仅 


必 . 我 们 综合 这 两 种 观点 来 说 明 师 范 生 教学 信念 发 展 的 起 源 。。 学 到 表面 的 、 肤 浅 的 零碎 知识 . 这 样 ， 师 范 生 就 会 产生 对 数 


问题 . 学 习 经 历 包 括 中 学 和 大 学 接触 正规 数学 知识 的 行为 和 学 不 全 面 甚至 错误 的 认识 和 信念 , 而 这 些 认识 又 会 指导 他 们 
意象 ， 以 及 由 行为 和 意象 所 产生 的 情感 负载 ,这 种 情感 负载 将 来 在 中 学 的 教 与 学 ， 

又 会 产生 新 的 教 和 学 的 信念 ; 另外 一 种 资源 是 师范 生 所 处 的 按照 情景 认 知 理论 , 人 的 认 知 水 平 是 在 一 定 情境 下 产生 
学 校 文 化 氛围 和 社会 文化 环境 , 它们 会 以 内 隐 的 形式 作用 于 和 发 展 的 , 师范 生生 活 在 大 学 教师 不 合适 的 讲解 方法 和 中 当 
师范 生 的 行为 和 思维 , 迫使 师范 生产 生 一 种 与 背景 相 匹 配 的 教师 的 灌输 法 浸染 的 情境 中 , 也 就 会 产生 与 以 往 中 学 、 大 当 


| 教师 雷同 的 教学 信念 . 从 师范 生 数学 学 习 经 历 暗 示 量 表 的 分 


很 明显 , 师范 生 关于 中 学 和 大 学 数学 学 习 的 过 渡 与 衡 接 。。 析 中 , 我 们 可 看 到 : 师范 生 虽 然 学 习 了 许多 与 教学 有 关 的 课 


门 题 没有 解决 好 ， 所 以 入 部 分 时 候 , 师范 生生 采用 中 学 学 习 。。 程 , 但 这 种 课程 缺乏 真实 的 教学 背景 不 能 引发 师范 生 反思 


数学 的 方式 来 应 对 大 学 数学 学 习 的 . 比如 , 希望 大 学 教师 对 和 变革 自己 已 有 的 教学 信念 , 大 学 数学 与 中 学 数学 的 不 相 衔 
所 教 课程 热情 、 耐 心 和 讲述 清楚 ; 教师 应 该 面面俱到 地 呈现 接 也 制约 了 师范 生 教 学 信念 反思 的 深度 和 广度 . 

念 ， 完 整地 提供 思路 和 布 又 来 讲授 定理 和 证 明 .， 实际 上 ， 研究 结论 
在 大 学 这 种 以 自学 、 个 性 张扬 和 原创 思维 为 主 的 学 习 文化 氛 人 帮 20 
恒 里 ,师范 生 很 难 真 正 适 应 ， 也 难以 产生 与 学 校 氛 围 相 匹配 从 师范 生 的 数学 学 习 经 历 看 ， 师 范 生 没有 足够 的 资源 、 


的 学 习 效果 . 季 素 月 上 等 就 认为 师范 生 的 数学 思维 水 平 主要 机 会 和 时 间 发 展 新 课程 要 求 的 关于 学 生 自主 探究 和 建构 数 
是 记忆 模仿 型 和 解释 理解 型 的 , 缺乏 探究 理解 型 的 高 认 知 思 学 的 教学 信念 . 因此 师范 生 很 难 形 成 对 数学 、 教 数学 和 学 数 
维 水 平 ， 解数 学 题 时 ， 一 般 对 没有 固定 套路 、 需 要 深层 次 思 学 的 正确 认识 和 看 法 . 

维 或 逆向 思维 的 问题 感到 难度 较 大 , 如 证 明 题 ,不 定 积分 等 ， 师范 生 关 于 数学 学 科 内 容 知识 的 种 类 多 、 内 容 广 、 难 度 
而 对 有 固定 操作 程序 的 题目 觉得 比较 轻松 ,如 矩阵 变换 , 求 大 , 但 并 不 代表 着 师范 生 对 一 些 核心 的 概念 、 方 法 和 思想 有 


导数 等 等 ， 张波 名 对 师范 生理 解 极限 概念 的 研究 ，Tall 对 诸 深刻 而 准确 的 理解 , 有 时 甚至 连 新 高 中 课程 某 些 内 容 都 没 提 
如 函数 、 极 限 、 无 限 和 证 明 等 高 级 思维 的 研究 以 及 我 们 关于 及 5 相反， 数学 课 常 上， 学生 对 概念 的 形成 过 程 ， 公 式 、 
师范 生 的 学 习 经 历 分 析 都 说 明了 这 样 一 种 大 学 数学 学 习 的 法 则 、 定 理 的 推导 和 证 明 过 程 等 不 甚 理 解 或 不 感 兴趣 ， 只 对 
普遍 现象 : 数学 课堂 上 ， 学 生 对 概念 的 形成 过 程 ， 公 式 、 法 例题 的 讲解 或 做 练习 感 兴 趣 . 也 就 是 说 ， 师 范 生 不 能 将 学 科 
则 、 定 理 的 推导 和 证 明 过 程 等 不 甚 理解 或 不 感 兴趣 ， 只 对 例 知识 转换 成 符合 基础 教育 教改 理念 的 教学 内 容 知识 , 也 不 利 
题 的 讲解 或 做 练习 感 兴 趣 , 这 种 现象 刚好 与 传统 的 中 小 学 数 于 师范 生 关 于 数学 和 教 数学 的 健全 教学 信念 的 生成 和 发 展 . 
学 学 习 方式 一 致 . 师范 生 关 于 教学 的 课程 准备 是 丰富 和 庞杂 的 . 师范 生 普 

从 前 面 的 分 析 中 可 看 出 , 师范 生 也 意识 到 大 学 数学 学 习 遍 对 教学 有 兴趣 , 但 却 面临 着 这 样 一 种 危机 “约定 俗 成 的 教 
风格 和 认 知 要 求 与 中 小 学 有 很 大 差异 , 知道 自学 和 探究 性 理 币 教育 程序 传授 给 职 前 教师 的 是 从 综合 的 、 解 释 性 的 教育 理 
解 的 重要 性 ， 并 试图 改变 原 有 的 学 习 经 历 和 学 习 方式 . 但 是 论 中 派生 出 来 的 理想 的 方法 和 技巧 ” 而 现在 亟 需 解决 这 一 
这 种 改变 看 起 来 是 不 完全 成 功 的 , 所 以 一 直 在 依赖 性 学 习 风 危机 . 所 以 我 们 应 该 将 师范 生 学 习 教 学 融入 到 一 个 复杂 和 非 
格 与 独立 性 探究 学 习 风 格 之 间 挣 扎 和 徘徊 , 这 也 正好 说 明 师 正常 结构 的 教学 实践 活动 中 去 . 这 种 探索 式 的 教学 方法 强调 
范 生 的 教学 信念 处 于 “数学 和 教学 可 能 由 一 系列 规则 和 程 讨论 、 批 评 和 调查 师范 生 在 实践 中 可 能 出 现 的 教学 问题 ,能 
组 成 ”和 “数学 和 教学 可 能 由 相互 联系 的 知识 构成 ， 强 调 够 用 实践 的 问题 和 障碍 作为 跳板 , 以 便 引 起 职 前 数学 教师 对 
解 和 建构 ”两 极 之 间 . 数学 、 学 数学 和 教 数 学 的 探究 和 反思 . 
那么 师范 生 到 底 处 于 一 种 什么 样 的 湾 文 化 氛围 呢 ? 张 
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摘要 : 当前 ， 将 数学 史 与 数学 教育 相 联结 的 教育 价值 


讨 逐 步 走向 实践 
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己 得 到 了 各 


究 ， 尤其 关注 的 是 数学 史 在 课 演 中 的 实际 应 / 
入 中 学 数学 教学 的 方式 ， 应 以 “融入 ”的 方式 为 主 ; 


国教 育 界 的 认可 .HPM 天 


Vol.18, No.4 
Aug., 2009 


己 经 从 当初 对 必要 性 的 探 


九 


.对 


我 国 中 学 生 进 
(2) 在 教学 设计 时 ， 要 综合 考虑 教学 要 求 、 学 生 认 知 和 数学 概念 的 历史 


行 数学 史 的 教 


应 做 到 : 〈1) 将 数学 史 引 


发 展 等 因素 ; 〈3 ) 在 教学 上 应 以 课本 为 主 ， 对 于 选取 的 数学 史 材 料 宜 做 适度 的 筛选 和 剪裁 ; (4) 教师 可 概略 性 地 提出 欲 补充 
的 数学 史料 ， 其 它 相 关 资 料 可 由 学 生 自行 上 网 查询 . 

关键 词 : 数学 史 ; 数学 教育 ，HPM; 行动 研究 

中 国 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004 -9894 〈2009) 04-0089-04 

近 20 年 以 来 ， 数 学 史 在 数学 教育 中 的 作用 已 经 得 到 各 2.1 第 一 阶段 一 一 将 历史 附加 于 教学 过 程 中 
国教 育 界 的 普遍 重视 ,， 如何 将 数学 史 与 数学 教育 联结 ,进而 2.1.1 教学 需要 解决 的 焦点 问题 
对 于 数学 教学 的 改善 和 课程 的 发 展 有 所 助 益 ， 是 HPM 在 高 中 数学 学 习 过 程 中 , 高 一 上 学 期 可 以 说 是 一 个 非常 
(CInternational Study Group on the Relations between History 重要 的 过 渡 期 , 由 于 学 习 的 内 容 抽 象 致使 好 多 学 生 的 自信 心 
and Pedagogy of Mathematics) 领域 的 学 者 一 贯 的 目标 . 时 受到 了 挫折 ， 这 种 情形 必然 会 造成 学 生 对 数学 课程 的 其 
至 今日 ，HPM 研究 已 经 从 当初 对 必要 性 的 探讨 逐步 走向 实 惧 . 所 以 , 在 本 阶段 的 教学 中 ， 如 何 能 够 拉 近 学 生 与 课程 之 
践 研究 ， 更 多 的 研究 开始 关注 数学 史 在 课 间 中 的 实际 应 间 的 距离 是 研究 者 希望 解决 的 焦点 问题 . 
.在 我 国 ， 随 着 课程 改革 的 不 断 深入 ,在 数学 教学 中 应 用 2.1.2 ”教学 计划 与 实施 
数学 史 已 成 为 达成 数学 教学 目标 的 重要 保证 , 同时 也 是 数学 根据 教学 的 实际 情况 , 我 们 最 终 选 取 以 下 3 个 方面 的 历 
教学 内 容 的 重要 组 成 部 分 . 但 据 了 解 ,在 实际 教学 中 ， 能 够 史 材 料 融 入 数学 教学 : (1) 通过 介绍 集合 论 的 产生 及 其 康 托 
主动 搜寻 数学 史料 并 运用 于 数学 教学 的 教师 少 之 又 少 , 对 数 尔 的 生平 来 激发 学 生 的 学 习 兴 趣 ; (2) 通过 介绍 函数 概念 的 
学 史 “ 高 评价 、 低 应 用 ”的 现象 非常 普遍 . 造成 上 述 情况 历史 发 展 ， 揭 示 函 数 各 种 定义 的 局 限 性 ; (3) 通过 介绍 对 数 
的 首要 原因 是 教师 缺乏 这 方面 的 素养 和 能 力 忆 9 ， 另 外 一 个 概念 的 历史 发 展 ， 让 学 生 明 确 引 入 对 数 运算 的 重要 意义 ， 
原因 就 是 广大 教师 认为 数学 史 的 作用 只 是 为 了 激发 学 生 的 2.1.3 ”教学 反馈 
兴趣 后 .那么 ， 在 数学 教学 上 ， 除 了 激发 学 生 的 学 习 兴 趣 ， 本 单元 教学 结束 以 后 , 为 了 获得 来 自学 生 方 面 的 反馈 信 


数学 史 能 否 扮演 更 为 积极 的 角色 呢 ? 尤其 是 在 现行 的 课程 息 , 我们 用 以 下 两 个 问题 对 参与 研究 的 120 名 学 生 进 行 了 问 
与 考试 压力 下 , 究竟 如 何 下 手 将 繁 天 的 数学 史料 加 工 为 合适 卷 调查 ; (1) 您 对 我 们 在 课堂 上 介绍 的 数学 史 知 识 感 兴 
的 教学 素材 ? 教师 又 该 如 何 进行 融入 数学 史 的 教学 ? 教师 吗 ? 为 什么 ? (2) 您 认同 这 种 教学 方式 〈 在 数学 课堂 引入 
与 学 生 在 融入 数学 史 的 教学 中 可 能 存在 的 问题 为 何 ” 如 何 数学 史 知 识 ) 吗 ? 为 什么 ? 
解决 ? 调查 结果 显示 ， 学 生 对 数学 史 材料 同样 持 “ 高 评价 、 低 
1 研究 方法 接受 ”的 态度 .对 于 教学 过 程 中 介绍 的 数学 史 材 料 ，90% 的 
四 学 生 持 正面 意见 ， 但 是 53% 的 学 生 并 不 狗 成 这 样 的 教学 广 
本 研究 采用 行动 研究 法 “开展 研究 活动 ,整个 行动 研究 式 , 学 生 持 反 对 意见 的 主要 原因 与 升学 压力 有 关 , 诸如 时 间 
是 由 若干 个 行动 研究 循环 组 成 , 每 个 循环 又 是 由 相互 联系 并 的 花费 、 课 堂 演练 的 不 足 等 问题 使 得 学 生 担心 应 用 历史 会 影 
县 有 内 在 反馈 机 制 的 4 个 环节 构成 ,这 4 个 环节 分 别 是 计划 、 响 教学 效果 ， 特 别 是 考试 的 成 绩 . 
行动 、 反 馈 和 反思 ， 本 研究 的 工作 对 象 ， 是 诸 荆 中 学 120 。 ?14 反 昌 
名 高 中 一 年 级 学 生 . 本 研究 所 收集 的 资料 , 主要 来 自 于 课 党 为 了 找到 问题 的 症结 所 在 , 我 们 与 几 位 同 组 的 数学 老师 
观察 、 学 生 问卷 、 学 生 访谈 以 及 教师 讨论 记录 和 研究 者 的 教 一 Ar ra 
学 反思 日 记 和 
个 阶段 的 实施 情况 进行 了 
2 研究 过 程 反思 ， 达 成 了 以 下 的 共识 ; 
从 整个 研究 过 程 来 看 ， 本 研究 可 以 分 为 两 个 阶段 ， 阶段 《17 太守 让 于 的 安 于 个 能 影 
一 是 在 高 一 上 学 期 前 半期 进行 , 阶段 二 则 是 在 高 一 下 学 期 后 中 教 学 进度 ，(27 光 有 兴趣 
了 是 不 够 的 ,如何 让 历史 材料 
发 挥 更 深层 次 的 作用 是 图 1 “数学 + 历史 ”模式 
收 稿 日 期 : 2009-03-05 
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个 关键 问题 ; (3 ) 应 用 历史 的 目的 是 为 了 帮助 数学 教学 ; 
(4) 前 一 阶段 应 用 历史 材料 的 基本 模式 是 “数学 + 历史 ”的 
攻 式 〈 如 图 1 所 示 )， 这 种 形式 并 未 受到 欢迎 . 
2.2 ”第 二 阶段 一 一 融合 式 应 用 
2.2.1 ”需要 改进 的 焦点 问题 
通过 第 一 阶段 的 研究 , 我 们 得 知 数学 史 附 加 于 数学 教学 
的 做 法 不 能 被 多 数学 生 认 可 . 在 应 用 数学 史 的 层次 上 ,只 停 
留 在 激发 兴趣 的 层面 是 不 够 的 . 所 以 , 如 何 能 提高 应 用 数学 
史 的 层次 , 使 得 历史 材料 能 对 学 生 的 理解 有 所 帮助 , 是 需要 
解决 的 焦点 问题 . 数学 史 的 融入 所 花费 的 时 间 对 教学 进度 的 
影响 也 不 容 忽 视 . 
2.2.2 ”解决 问题 的 构想 与 实施 

通过 第 一 阶段 的 研究 ， 我 们 了 解 到 在 升学 压力 的 影响 
下 ， 如 果 数 学 史 给 学 生 带 来 的 仅仅 是 兴趣 的 话 ， 他们 宁愿 花 
这 些 时 间 多 做 几 道 题目 ， 所 以 , 深入 挖掘 数学 史 的 深层 次 的 
作用 是 本 阶段 努力 的 主要 目标 . 为 了 达到 这 个 目标 ,至 少 要 
从 数学 知识 、 数 学 史 和 学 生 认 知 3 个 方面 进行 综合 考虑 ， 以 
便 在 教学 过 程 中 取得 平衡 . 在 教学 设计 时 ， 要 以 数学 教学 为 
主轴 ， 同 时 要 考虑 学 生 的 认 知 心理 和 想法 ,特别 是 ， 对 历史 
材料 要 经 过 适当 的 剪裁 和 处 理 ， 使 之 既 符 合 实际 教学 的 要 
求 ， 又 不 会 影响 到 教学 进度 . 
函数 是 高 一 下 学 期 的 主要 教学 内 容 , 根据 经 验 ， 众 

明 


多 的 三 角 公 式 让 很 多 学 生 心 存 芋 惧 , 加 之 教材 对 公式 的 证 
以 代数 方法 为 主 , 不 能 给 学 生 留 下 深刻 的 直观 印象 , 从 历 
上 来 看 , 这 些 三 角 公 式 的 证 明 大 多 是 以 几何 形式 进行 的 , 所 
以 我 们 试图 从 历史 的 角度 入 手 , 帮助 学 生 克 服 学 生 中 遇 到 的 
困难 . 体 做 法 是 : 

(1) 在 上 课 前 先 发 下 三 角 学 、 帕 普 斯 、 希 帕 霍 斯 、 麦 涅 
劳 斯 、 托 勒 密 的 历史 背景 材料 让 学 生 在 课余 时 间 先 行 阅 读 ， 
并 请 各 位 同学 思考 托 勒 密 弦 表 的 历史 背景 及 如 何 制作 弱 表 . 

(2) 在 课堂 上 发 下 学 习 工 作 单 〈 全 单元 共 4 张 )， 引 导 
学 生 学 习 , 让 学 生 了 解 三 角 函 数 的 和 、 差 公式 的 几何 证 法 . 
面 给 出 了 其 中 一 张 学 习 单 〈 学 习 单 的 设计 参考 了 文 [7~9]). 
(3) 将 课本 的 证 明 方式 讲解 并 引导 学 生 将 其 与 学 习 单 
所 提供 的 证 明 法 进行 比较 . 

(4) 课程 结束 后 ， 将 托 勒 密 证 明和 角 公 式 的 方法 发 给 
学 生 当 作 阅 读 材 料 . 

学 习 单 1 两 角 和 的 正弦 、 余 弦 

两 千 多 年 前 亚历山大 的 数学 家 希 帕 霍 斯 (Hipparchus 
180B.C.~125B.C.) 利用 相当 于 三 角 画 数 和 差 角 公 式 的 结 
制作 了 目前 所 知 的 第 一 个 弦 表 ,可 惜 未 能 流传 下 来 ,后 来 托 
勒 密 也 利用 相当 于 和 差 角 公式 , 制 成 现存 最 早 的 三 角 本 数 的 
弦 表 , 弦 表 在 后 来 的 天 体 测 量 与 大 地 测量 中 有 着 非常 重要 的 
应 用 . 

两 千 多 年 前 , 亚历山大 的 数学 家 想 出 了 利用 几何 图 形 证 
明正 弦 本 数 和 角 公 式 的 方法 . 我 们 想 顺 着 古代 数学 家 
的 想法 ， 试 着 将 其 它 的 公式 一 并 证 明 . 问题 与 讨论 : 

1. 图 2 展示 的 是 两 角 和 的 正弦 公式 的 证 明 方 法 ， 
你 能 说 明 其 证 明 过 程 吗 ? 

2. 参考 了 上 述 证 法 , 再 看 看 3 图 , 能 得 到 什么 结论 呢 ? 


EC 


所 


3. 现存 第 一 张 三 角 画 数 的 弦 表 ， 就 是 古代 托 勒 密 〈C. 
Ptolemy) 利用 相当 于 和 差 角 公式 的 结果 计算 出 来 的 ， 
你 能 利用 题 1 与 题 2 的 结果 计算 出 sin75" 与 cos75。 的 
值 吗 ? 

4. 求 sin2$"cos65$?"+cos2$?"sin65" 与 
cos40?"cos35"-sin40?"sin35。" 的 值 . 

5. 上 述 结 果 是 否 对 任意 的 角 w<、 2 都 成 立 ? 

6. 课本 中 给 出 的 证 明 方 法 是 19 世纪 法 国 著名 数 
家 柯 西 (A.L.Cauchy) 给 出 的 ， 请 将 以 上 两 种 证 法 
行 比 较 ， 你 感觉 那个 证 法 更 好 ? 理由 是 什么 ? 

7. 将 第 1 题 与 第 2 题 所 得 公式 中 的 改 为 (- ) 
将 得 到 什么 结果 ? 


学 
进 


sin(a+B) 


o C D O C D 


sinacospB+cosasinB 


sin(a+B) = 


图 2 两 角 和 的 正弦 公式 的 图 形 证 明 


2.2.3 课 后 反馈 

本 单元 的 教学 结束 以 后 , 我 们 依旧 采用 第 一 阶段 教学 反 
馈 的 两 个 问题 对 120 名 学 生 进行 问卷 调查 , 和 第 一 次 问卷 的 
结果 相 比 ， 对 数学 史 材 料 持 正 面 意 见 的 人 数 占 到 了 86.6%， 
而 对 融入 数学 史 的 教学 方式 持 正 面 意见 的 人 数 占 到 了 
65.4%， 虽 然 比 例 还 不 是 很 高 ， 但 对 我 们 来 说 ， 这 无 疑 是 一 
个 很 大 的 鼓舞 . 当然 ， 在 问卷 调查 和 访谈 中 ， 持 反对 意见 的 
同学 给 出 的 理由 也 值得 我 们 重视 : (1) 学 习 单 加 重 了 学 习 负 
担 ; (2) 只 介绍 课本 上 的 证 法 就 够 了 , 重要 的 是 公式 的 应 
(3) 不 适合 目前 的 教育 形势 ; (4) 比较 适合 初中 ， 而 对 高 
来 说 ， 压 力 太 大 了 ; (5) 数学 史 并 不 是 数学 ; 6) 要 是 高 考 
也 涉及 数学 史 的 话 这 样 做 就 比较 合适 . 
2.2.4 反 思 

从 数学 史 融 入 的 方式 来 看 , 这 个 单元 的 应 用 方式 主要 是 
融合 式 的 应 用 《〈 见 图 4)， 以 学 习 单 的 形式 把 数学 史 材 料 和 
教学 内 容 有 机 结合 在 一 起 , 尤其 是 以 问题 探究 的 方式 让 学 生 
既 了 解 了 历史 , 又 学 习 了 新 的 教学 内 容 , 既 保 证 了 教学 进度 ， 
又 收 到 了 良好 的 教学 效果 . 


B sinacosB 
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学 方式 均 持 正 夯 
绩 能 否 有 效 快速 


学 生 , 主 


巧 上 要 注意 ,应 当 避 免 仿 


要 是 担心 成 
高 考 的 压力 大 , 所 以 在 使 用 技 


碗 学习 目标 ， 选 材 应 避 


免 过 于 艰 涩 ， 会 给 
3 研究 结果 
3.1 学 生 对 融入 数学 史 教 学 的 感受 


经 过 了 历 上 


120 名 学 生 进 


的 材料 最 好 不 要 利用 . 


个 阶段 的 行动 
对 数学 教学 中 融入 数学 史 的 真实 感受 ， 
查 和 访谈 ， 问 卷 中 共有 10 


行 


前 8 道 题 目 主 


第 9 题 和 第 10 题 


式 以 及 功能 的 看 法 . 


数学 史 持 同意 意见 的 约 


究 , 为 了 获得 学 生 


我 们 对 参与 研究 的 


道 题目 ， 


要 是 调查 学 生 对 数学 史 融 入 数学 教学 的 态度 ， 
的 是 了 解 学 生 对 融入 数学 史 的 方 
问卷 和 访谈 结果 显示 : 
5 56%，32% 的 人 没 


1) 学 生 对 融入 
意见 ，12% 的 


人 持 不 同意 的 意见 ， 从 整体 来 看 , 大 部 分 学 生 对 融入 数学 史 
是 肯定 的 ; 《2) 对 于 制作 学 习 单 、 介 绍 历史 命 题 以 及 历史 上 


的 各 种 数学 方法 是 学 生 最 为 赞 
中 附加 数学 史 阅 读 材 料 、 
持 率 最 低 ; (3 ) 学 生 最 希 译 
学 认 知 的 帮助 , 而 对 了 


够 重视 . 


种 方式 ,而 
设 数学 史 选 修 课 这 两 种 方式 , 支 
数学 史 能 够 发 挥 的 ] 
FF 情感 领域 的 功能 和 文化 领域 的 功能 不 


对 于 在 课本 


3.2 ”在 数学 教学 中 融入 数学 史 的 主要 困难 和 策略 


在 高 中 阶 
教学 , 所 以 ， 要 在 


会 面临 更 多 的 
是 一 个 不 断 改 进 和 发 


难 的 过 程 ， 


3.2.1 融入 数学 史 秆 


难 ， 从 这 个 意义 上 


， 本 硬 


的 矛盾 


在 保证 正常 教学 进度 上 


临 的 第 一 个 困 


难 . 在 整个 教学 过 程 中 ， 我 们 采用 的 


(1) 课堂 上 对 数学 史 的 


功能 是 其 对 数 


段 , 升学 至 上 的 观点 在 很 大 程度 上 影响 着 数学 
羊 的 背景 下 将 数学 史 融 于 数学 教学 一 定 
完 进 行 的 过 程 既 
以 说 是 一 个 逐步 克服 轩 


融入 数学 史 是 


究 者 面 


策略 是 : 


j 以 融入 式 为 主 : 〈2) 采用 学 习 单 


辅助 学 生 学 习 ; (3) 学 习 单 的 设计 模块 化 . 
3.2.2 ”部 分 学 生 对 融入 数学 史 的 教学 方法 表示 怀疑 


在 升学 压力 下 ， 部 


疑 ， 也 给 教学 开 
是 : 〈1) 综合 考虑 教 
个 方面 的 要 求 , (2) 提高 应 


PME 的 结合 . 


3.2.3 教材 内 容 的 顺序 与 数学 概念 


难 ， 我们 针对 这 一 
E 认 知 和 数学 概念 的 历 


的 历史 发 展 之 间 


正如 弗 忆 


比 评 的 那样 , 现行 的 教材 


史 的 发 展 来 安排 的 ( 当 
须 遵 循 历史 ), 这 种 情况 给 融入 数学 
如 ， 对 数 的 发 明 ,普遍 认为 将 乘法 转化 为 加 法 的 思想 来 自 于 


三 角 公 式 , 但 是 在 教材 
格 的 遵循 历史 


是 数学 史家 进行 专业 数学 史 


求 , 但 在 数学 史 
受 能 力 的 限制 ,我 们 


层次 ， 注 重 


对 融入 数学 史 的 教 法 表示 怀 
困难 采用 的 策略 
史 发 展 3 


HPM 与 


的 矛盾 


不 是 按照 历 


来 了 一 定 的 


然 我 们 并 不 认为 每 一 个 教学 单元 都 必 


困难 . 比 


的 相关 内 容 却 在 对 数 


之 后 . 严 


一 


荷兰 数学 教 


明 此 问题 . 所 谓 “ 再 


di 
4 


完 的 基本 要 
于 教材 安排 和 学 生 接 
史 材 料 进行 加 工 和 剪裁 ， 以 
导 创 造 ”的 观点 


正好 可 以 说 


莹 即 在 数学 教学 过 程 中 ， 学 生 


必要 的 参考 资料 和 人 员 协 上 
的 过 程 中 , 面临 的 多 


个 困难 便 是 1 


行 的 过 程 中 , 对 于 教学 


ke 


取向 的 数学 史料 少 之 又 少 . 


鸭 去 创造 , 而 是 在 教师 的 引导 下 获得 


决 乏 必 


另外 ， 


网 的 问题 ， 需 要 


其 他 教 


《1) 寻求 专业 数学 史 
的 意见 . 
数学 史 融 于 数学 教学 的 模式 和 流程 
究 进行 的 过 程 中 , 从 数学 史 
E 要 经历 了 从 附加 式 到 融入 式 的 发 


由 入 数学 教学 的 模式 
展 ， 而 融入 式 的 教 


上 模式 收 到 了 较 好 的 教学 效果 . 所 谓 融入 式 ， 就 是 在 应 
,应 该 综合 考虑 数学 教育 领 


或 、 数 学 史 领 域 和 逮 


而 的 问题 , 探索 学 


的 数学 学 习 和 数学 概 


的 联系 , 然后 根据 此 联系 进行 


计 ， 使 数学 史 材 料 


二 


能 有 效 发 挥 历史 在 教 


六 -一 一 一 一 


三- 一 


重 


1 
1 下 次 行动 更 为 成 功 ? 


图 4 所 示 . 


学 生 对 该 内 容 的 认 知 
程 以 及 教材 的 安排 有 1 


N 
冰 
泣 
攻 


1 
\ 


图 4 数学 教学 中 融入 数学 史 的 工作 流程 


叶 出 的 结论 ,我 们 对 数学 教学 、 教 师 教 
者 、 教 材 编写 者 以 及 数学 史家 提 晶 
4.1 对 数学 教学 的 建议 

《1) 教师 在 数学 教学 中 , 将 数学 史 融 入 教学 可 以 


8 几 点 建议 . 


兰 生 来 讲 , 仅 有 兴 


外 在 教学 设计 时 ， 要 综 


交 
、 竺 4 


融入 学 生 的 学 习 过 程 之 中 ,而 不 是 在 原 


那些 教学 内 容 和 教学 问 ! 
题 适 合 从 历史 的 角度 去 ! 


二 


过 


什 


当 历史 真正 融入 课 


必 
屁 


日 二- 
证 则 持 : 


能 改变 对 数学 课 的 枯燥 印象 . 对 于 引入 数 
学 史 的 方式 ， 仍 建议 以 “融入 ”的 方式 为 主 . 
〈2) 在 数学 教学 中 融入 数学 史 ， 一 定 要 


视 数学 史 对 学 


趣 是 不 够 
E 认 知 和 数学 概 


的 . 另 
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念 的 历史 发 展 这 3 个 方面 的 因素 . 师 教育 的 课程 中 ， 如 果 能 以 HPM 为 切入 点 ， 以 HPM 的 行 
《3 ) 在 教学 上 仍 应 以 课本 为 主 ,对 于 选取 的 数学 史 材 料 动 研究 作为 教师 在 职 培训 的 课程 ， 想 必 会 取得 很 好 的 效果 . 
宜 做 适度 的 筛选 和 剪裁 ， 以 防 对 学 生 造 成 负面 效果 , 增加 学 《2) 建议 师范 院 校 开 设 教 育 取向 的 数学 史 课程 ,在 数学 


生 学 习 障 但. 尤其 在 使 用 数学 史料 时 ， 更 要 特别 注意 低 分 群 史 课 程 学 习 的 过 程 中 ， 应 当 重 视 HPM 教学 案例 的 使 用 ， 必 

学 生 在 吸收 或 阅读 上 是 否 有 障碍 . 而 且 ,“ 数 学 史 融 入 式 教 要 时 ， 让 职 前 教师 自行 设计 HPM 教学 方案 ， 只 有 这 样 ， 职 

学 ”并 不 一 定 适 用 于 每 一 个 数学 单元 , 不 要 为 了 用 “数学 史 ” 前 教师 的 HPM 方面 的 素养 才 会 得 到 真正 的 提高 . 

而 教 “ 数 学 史 ” 《3) 昌 然 现行 的 教材 收录 了 部 分 数学 史 材料 , 但 形式 比 

《4) 由 于 网 络 信息 的 日 普 丰 富 ,学 生 独 立 使 用 计算 机 查 较 单一 ， 基 本 以 课外 阅读 材料 为 主 ,建议 教材 编写 者 选取 适 
虽 几 


询 信息 也 渐渐 普及 , 教师 也 可 概略 性 地 提出 欲 补充 的 数学 史 当 的 单元 , 将 数学 史 融 入 教学 内 容 , 提高 应 用 数学 史 的 层次 . 
料 ， 其 它 的 相关 资料 则 由 学 生 自行 上 网 查询 . 《4) 可 供 中 学 教师 使 用 的 数学 史 材 料 非常 缺乏 ,建议 数 
4.2 ”对 教师 教育 者 和 教材 编写 者 及 数学 史家 的 建议 学 史家 们 尽快 编写 教育 取向 的 数学 史 著 作 , 另外 , 数学 史家 、 

(1) 在 本 研究 进行 过 程 中 ， 研 究 者 不 仅 对 HPM 的 理论 数学 教育 家 和 数学 教师 联合 开发 可 供 广大 教师 使 用 的 HPM 


和 实践 有 了 更 进一步 的 认识 ,而 且 在 反思 能 力 、 处 理 教材 能 案例 也 非常 必要 . 
力 、 与 学 生 交 流 的 能 力 等 诸 方面 都 得 到 了 提高 . 所 以 ,在 教 
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Action Research: Integrating the History of Mathematics into Mathematics Teaching in Senior High School 
ZHANG Xiao-ming!, WANG Xiao-qim” 
(1. Zhuji Middle School，Zhejiang Zhuji 311800，Chinai 
2. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


Abstract: It has been agreed on the effect between mathematics history and the mathematics by the educational circles currently. 
HPM research made for not only theory but also practice，especially, paying attention to classroom studies. We carried out the 
action research being allotted a stage on one grade student of high school, and found: (1) The mode of leading mathematics history 
into middle school mathematics teaching should be “infusion mode” (2) We should think over three factors when teaching design: 
teaching request, Student cognition, the history development of mathematics concept; (3) We should give first place to the textbook 
on teaching, and ought to make moderate choose and prunes the mathematics historical material; (4) Teachers may offer the 
outline about mathematics historical material, and arrange students to acquire the other material by Self 从 om the internet. 


Key words: the history of mathematics; mathematical education; HPM; action research 
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摘要 :对 处 了 


2009 年 8 月 


合 “ 元 认 知 训练 ”和 “学 习 动 机 ”激发 促进 初中 
生 的 数学 学 习 


李 笑 慧 ?， 司 继 伟 “ 


效 学 教育 学 报 


JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION 


(1. 青岛 第 三 十 八 中 学 ， 山 东 青岛 ”266021 ; 2. 山东 师范 大 学 心理 学 院 ， 山 东 济南 250014) 


F 中 考 总 复习 阶段 的 初 三 学 生 进 行为 其 


AS 


习 动 机 ， 通 过 数学 解 题 问题 单 等 训练 当 
分 析 典 型 例题 的 解 题 过 程 ， 发 展 学 4 
E 学 会 解 题 的 有 效 途 径 . 学 习 动 机 一 般 被 认为 是 激发 个 体 进 
动 ， 维 持 已 引起 的 学 习 活 动 ， 


听 


已 


行 学 习 ; 
的 学 习 目 标的 内 在 过 程 或 内 部 心理 书 
人 对 认 知 活动 的 自我 意识 和 
的 认 知 活动 系统 ， 即 对 自身 心理 凡 
务 、 认 知 策略 等 的 认 知 以 及 对 自身 各 种 认 知 ; 
划 、 监 控 和 调节 . 同 个 体 的 其 它 认 知 
质 是 人 对 认识 过 程 的 自我 意识 、 

我 监控 义 是 元 认 知 
观点 看 来 , 学 生 思 路 初步 打通 , 
而 进行 解 题 过程 的 分 析 就 是 对 认 知 的 再 认 知 ， 即 元 认 知 哺 . 
当前 在 中 学 数学 教学 实践 中 , 对 学 4 
攻 视 ， 同 时 ， 乡 
数学 解 题 能 力 的 意识 还 需要 进 
顾 和 检验 ， 只 停留 在 “结论 对 


是 个 体 自 身 


智力 活动 的 自 3 


相对 于 对 照 组 而 言 ，(1) 元 认 知 训 
侍 度 的 改变 并 不 同步 ， 计 划 和 反思 


半年 的 结合 元 认 知 训练 和 学 习 动机 激发 的 整合 干预 性 训练 . 结果 表明 ， 


的 数学 学 业 成 绩 和 元 认 知 能 力 的 提高 起 到 了 明显 促进 作用 , 但 元 认 知 各 个 
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Aug., 2009 


策略 更 容易 被 多 数学 4 


过 


此 ， 在 9 


发 的 实验 组 数学 成 绩 提 高 更 大 , 训 


学 数学 教学 


| 练 应 注重 与 学 习 动 机 激发 相 
关键 词 : 元 认 知 ;， 学习 动 机 ， 数 学 学 业 成 绩 
中 图 分 类 号 ;: G623.5 “文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004 9894 (2009) 04-0093-06 


P， 元 认 知 j 


全 | 
月 ， 
二 


怎样 提高 数学 解 题 的 学 习 成 效 ? 我 们 认为 ， 


生 的 元 认 知 调控 技 
的 元 认 知 能 力 是 学 


导致 行为 朝向 一 定 
10. 元 认 知 实质 上 是 


起 足够 的 引 


上 得 出 , 体现 了 认 知 ， 


E 元 认 知 能 力 的 发 
学 习 动机 激发 来 


型 


人 


析 和 评价 等 等 . 为 此 , 


切实 提高 课堂 教学 效益 ， 实 现 数学 学 习 的 “高 效 低 耗 ” 

综观 国内 已 有 的 中 学 4 
究 尚 不 少见 , 大 多 是 对 元 认 知 能 力 培养 的 到 
或 思辩 分 析 , 而 针对 初 
少见 ， 


和 隐蔽 ; 


的 训练 


学 习 动机 理论 等 , 采用 智力 因 


开 


步 加 强 . 比如 说 ， 解 题 的 


ca 


究 尚 未 发 现 . 本 研究 拟 结 合 元 认 知 训练 和 学 习 动 必 


提高 中 考 总 复习 阶段 学 生 数 学 学 习 的 成 效 , 这 对 探索 在 中 考 


到 数学 解 题 中 . 〈2) 以 元 认 知 训练 为 主 ， 辅 之 以 动机 激 
关 生 的 学 习 动机 变化 虽 未 达到 显著 性 水 平 ， 但 数学 学 习 观念 与 态度 有 了 较 大 转变 . 
结合 ， 才 能 达到 切实 提高 学 生 数 学 学 习 成 效 的 目的 . 


复习 中 如 何 提高 数学 复习 效果 , 和 如 何 形成 提高 学 和 
认 知 能 力 的 科学 高 效 的 干预 措施 具有 一 定 现 实意 义 . 
2 研究 方法 
2.1 被 试 


实验 被 试 来 自 青岛 某 中 学 初 三 年 级 3 个 班 全 体 学 4 


试 总 数 97 人 .其 中 两 个 实验 组 ， 第 1 组 为 “元 认 知 j 
动机 激发 ”实验 组 ， 有 32 人 ;， 第 2 组 为 “元 认 知 训练 ” 实 


验 组 ， 有 33 人;， 对照 组 为 第 3 组 ， 有 32 人 . 
2.2 ”实验 设计 
2.2.1 设计 内 容 


四 


本 研究 采用 独立 组 前 后 测 实验 设计 . 自 变量 为 元 认 知 训 
练 与 学 习 动机 激发 训练 ， 因 变量 是 学 生 的 元 认 知 测验 得 分 、 


数学 学 习 动机 得 分 、 观 念 和 态度 得 分 及 数学 成 绩 . 


数学 元 认 知 的 实质 是 人 们 对 数学 认 知 活动 的 


和 自我 调节 馈 ， 数 学 元 认 知 训练 ， 如 口述 解 题 思路 、 教 | 
型 例题 讲解 示范 和 提供 数学 元 认 知 解 题 问题 单 等 指导 监 


| 错 ” 上 ， 缺 乏 对 解 题 过 程 的 分 
学 习 和 掌握 当代 元 认 知 


的 方法 


来 指导 数学 教学 实践 ， 将 有 


于 实现 科学 “ 导 学 ， 


的 训练 措施 可 以 显著 提高 学 生 的 数学 元 认 知 水 平 , 有 效 ] 
数学 问题 解决 能 力 . 研究 表明 ,元 认 知 训练 使 学 生 对 策 
加 工 达 到 了 意识 和 自控 水 平 ， 学 生 既 注意 加 工 的 客观 信息 
更 注意 加 工 过 程 本 身 , 在 解 题 的 各 个 环节 上 都 注意 监控 


过 程 , 不 断 评估 自己 的 解 题 计划 和 实施 步骤 ,发 生 更 多 的 


于 数学 学 科 的 


生 都 很 强 ， 另 外 ， 时 


较 复 杂 ，T 


认 知 训练 与 学 习 动 机 激发 相 结 合 


且 难 以 控制 的 因 
培养 是 一 项 长 期 而 艰巨 尼 


阶段 ， 将 数学 元 


日 期 : 2009-02-24 


节 行 为 四 ， 对 数学 问题 解决 中 的 动静 态 元 认 知 研究 表明 ， 
态 的 元 认 知 成 绩 的 提高 并 不 意味 着 在 具体 认 知 活动 
元 认 知 水 平 的 提高 , 这 说 明 只 教 给 学 生 一 些 静 态 的 元 认 知 知 


识 ， 即 只 了 解 问 题解 决 时 要 注意 计划 、 适 时 调控 、 反 旦 


之 类 的 “口号 
2 


日 


是 不 够 的 . 问题 难度 的 增加 需要 更 多 尼 
知 监 控 ， 要 结合 解决 具体 问题 的 过 程 ， 训练 他 们 在 不 反 
题 情境 下 , 应 该 掌握 什么 样 的 解 题 策略 和 解 题 方 法 ， 并 体会 


其 可 行 性 和 优 劣 性 , 对 自己 己 有 的 知识 和 思维 方法 有 充分 意 


作者 简介 : 纪 红军 〈1969 一 ) ， 男 ， 山 东 青 岛 人 ， 副 校长 ， 教 育 硕士 ， 主 要 从 事 数学 教育 研究 . 
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识 ， 如 何 进行 检查 、 反 馈 、 补 救 、 评 价 与 总 结 ， 提 升 元 认 知 置 尽 可 能 与 实验 组 距离 最 远 , 在 教学 楼 的 不 同 楼 层 学 生 之 间 
体验 的 层次 ,获取 丰富 的 动态 元 认 知 知识 , 才能 提高 元 认 知 交往 联系 相对 较 少 , 努力 控制 学 生 之 间 的 相互 传播 . (3 ) 实 
调控 的 水 平 , 从 而 真正 提高 元 认 知 能 力 习 . 但 也 有 研究 表明 ， 验 中 的 各 类 问卷 、 数 学 解 题 自我 提问 单 等 材料 都 当 笛 使 用 ， 
学 生 即 使 掌握 了 一 定 认 知 与 元 认 知 策略 , 知道 该 如 何 付出 努 当 普 回收 , 严格 控制 了 两 个 实验 组 之 间 ， 以 及 与 对 照 组 之 间 
力 以 达到 目标 ， 也 不 一 定 去 花费 必要 的 资源 或 努力 达成 实验 学 习 材 料 的 传播 交流 . 

标 . 这 就 说 明 仅 仅 有 认 知 监控 是 不 够 的 ,还 需要 考虑 激发 学 2.2.2 ”训练 内 容 
生动 机 的 问题 中 《1) 详细 分 析 解 题 过 程 . 在 元 认 知 训练 时 ， 教 师 示 范 分 
数学 学 习 动 机 是 将 数学 学 习 愿 望 转变 为 数学 学 习 行 为 的 型 的 数学 例题 ， 引 导 学 生 在 简单 模仿 、 反 复 训练 、 自 发 
心理 动因 ， 是 引发 、 维 持 与 导向 数学 学 习 行 动 的 力量 ， 是 直 在 的 基础 上 ， 增 加 一 个 “自觉 分 析 ” 的 环节 ， 解 题 后 进行 
接 推 动 学 生 进行 数学 学 习 以 达 到 某 种 目的 的 内 部 动力 中， 数 思考 ， 及 时 分 析 自 己 的 解 题 过 程 ， 反 思 、 联 系 、 归 纳 ， 并 
学 学 习 中 的 动机 水 平 是 与 学 生 对 数学 自身 的 认识 、 对 数学 与 能 否 进一步 归 类 引伸 . 题目 获 解 后 ， 回 过 头 来 进行 解 题 
社会 的 关联 以 及 自身 的 多 种 体验 有 关 . 这 些 因素 使 学 生 能 够 的 分 析 ， 正 是 “学 会 解 题 ”的 最 好 机 会 ， 通 过 解 题 过 程 
预测 未 来 行为 的 功效 ， 即 决定 了 自我 效能 感 的 强 弱 . 自我 效 析 而 学 会 解 题 ， 就 是 积极 主动 地 去 发 展 元 认 知 能 力 品 . 
能 感 是 影响 学 生 自 我 调节 学 习 的 一 个 重要 变量 , 它 的 变化 决 我 们 主要 引导 实验 班 教师 通过 抓 住 6 个 要 点 来 深入 分 
定 了 学 习 者 以 后 学 习 行 为 的 动机 水 平和 行为 目标 的 改变 .大 解 题 过 程 : @ 看 解 题 过 程 是 否 浪费 了 更 重要 的 信息 ， 以 
究 表 明 自 我 效能 感 较 强 的 学 生 往 往 具 有 较 强 的 自我 调节 、 学 新 的 解 题 通道 . 这 需要 我 们 重新 审视 每 一 个 知识 点 的 
我 反思 能 力 . 自我 效能 感 越 强 , 个 体 设 定 的 目标 就 越 具 有 挑 散 度 ， 特 别 是 要 从 知识 链 上 对 知识 内 容 作 多 角度 的 理 
战 性 ， 甚 成 就 水 准 也 越 高 . 目标 的 挑战 性 程度 构成 了 个 体 在 解 . @ 看 解 题 过 程 多 走 了 哪些 思维 回路 ， 通 过 删除 、 合 
动力 过 程 的 一 个 因素 ， 它 不 仅 能 够 激发 个 体 的 动机 水 平 ， 而 来 体现 简洁 . @@ 看 是 否 可 以 用 更 一 般 的 原理 去 代替 现存 的 
且 还 决定 了 个 体 对 活动 的 投入 程度 , 从 而 诀 定 了 个 体 活动 的 许多 步骤 ， 提 高 解 题 的 观点 和 思维 的 层次 . 由 看 是 否 可 以 
实际 成 就 ， 颜 俐 在 2003 年 进行 了 自我 评价 数学 效能 感 的 教 用 一 个 更 特殊 的 技巧 去 代替 现存 的 常规 步 又. @ 看 解 题 过 
学 ,为 学 生 提 供 了 反思 的 机 会 ,将 学 生 习惯 的 外 部 强化 和 影 程 中 哪 一 个 是 最 实质 性 的 步骤 , 抓 住 这 一 步 既 可 简化 过 程 又 
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响 转 为 对 自身 学 习 的 关注 ， 在 一 定 程 度 上 减少 了 社会 性 比 可 迅速 推广 @) 还 要 看 到 ， 分 析 解 题 过 程 时 ， 结 论 也 是 已 

较 ,， 用 自己 的 标准 体会 自己 的 进步 , 产生 自己 的 目标 、 标 准 知 信息 ， 这 会 使 我 们 对 题目 的 认识 更 深刻 和 全 面 折 . 

和 效能 感 . 实验 证 明 ,， 数 学 效能 设置 的 起 点 不 同 ， 影 响 着 数 《2) 有 意识 地 运用 波 利 亚 的 解 题 表 . 波 利 亚 早 就 在 《 怎 

学 效能 的 稳定 性 .效能 设置 越 高 ， 随 后 的 效能 评估 越 平稳 ， 样 解 题 》 中 给 出 了 解决 问题 的 4 个 步 又, 即 理解 题目 一 拟订 

效能 设置 越 低 ， 起 伏 越 大 5 . 方案 一 执行 方案 一 回顾 [53 反思、 概括 和 总 结 、 回 顾 自己 
数学 学 习 是 一 个 对 过 程 本 身 进 行 积极 监控 、 调 节 的 元 认 的 认 知 过 程 和 解 题 过 程 ， 就 是 一 种 元 认 知 体验 的 过 程 ， 这 种 


知 过 程 ， 学 习 过 程 的 有 效 性 往往 取决 于 元 认 知 过 程 的 水 元 认 知 体验 是 培养 良好 学 习习 惯 的 重要 条 件 . 进行 元 认 知 开 
平 . 然而 ， 数 学 学 习 过 程 不 仅 包括 对 学 习 材 料 的 使 用 、 学 习 发 ， 就 要 让 学 生 知 道 如 何 去 分 析 问 题 、 借 助 数 学 解 题 问 题 单 
方法 和 策略 的 选择 、 学 习 过 程 的 优化 、 学 习 结果 的 检查 和 修 在 明确 的 自我 意识 支配 下 去 训练 解决 问题 , 提高 数学 元 认 知 
正 等 认 知 因素 的 调控 ， 而 且 还 包括 对 学 习 兴 趣 、 态 度 、 动 机 能 力 . 

水 平 、 注 意 程度 、 情 绪 状 态 等 非 认 知 因素 的 调控 ， 这 些 因 素 (3 ) 用 数学 的 意识 去 解 题 ,训练 掌握 解数 学 题 的 常见 思 
协调 一 致 地 推动 学 习 活动 的 有 效 进行 . 正如 林道 荣 等 指出 想 和 常用 方法 . 近年 中 考试 卷 中 ， 数 学 思想 、 方 法 已 经 直接 
“元 认 知 在 数学 教学 中 的 意义 主要 表现 在 : 非 智 力 因 素 通过 作为 考题 考查 的 知识 点 ， 数 学 思想 指导 着 数学 问题 的 解决 ， 
元 认 知 思想 向 智力 因素 转化 ， 动 机 、 兴 趣 、 情 趣 、 意 志 只 有 并 具体 地 体现 在 解决 问题 的 不 同方 法 中 . 这 对 我 们 数学 学 习 
通过 有 效 的 认 知 活动 培养 和 发 展 智力 ， 才 能 转化 为 智力 的 启示 是 : 不 仅 要 善于 解 题 ， 而且 要 掌握 具体 问题 中 渗透 的 
素 . 作为 思维 的 核心 部 分 ,元 认 知 与 非 智力 因素 之 间 存 在 着 本 质 内 容 ， 发 掘 出 更 高 层次 的 规律 、 方 法 . 即 通过 一 个 数学 
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密切 的 相关 ， 非 智力 因素 也 影响 着 元 认 知 的 开发 和 培养 . ” 问题 〈 或 知识 点 ) 的 学 习 ， 把 它 升 华 成 一 类 问题 的 共性 ， 然 
汪 玲 和 郭 德 俊 于 2003 年 采用 相关 分 析 、 回 归 分 析 的 方法 ， 后 用 这 个 共性 解决 所 有 的 相关 问题 . 数学 学 科 具 有 高 度 抽象 
研究 了 元 认 知 和 学 习 动 机 的 关系 ,结果 表明 , 动机 变量 对 元 性 和 系统 性 ,并 且 数 学 的 抽象 具有 层次 性 , 教师 要 引导 学 生 
认 知 有 “ 供 能 ”作用 []， 将 问题 提高 到 抽象 层面 , 不 要 以 题 论 题 . 引导 学 生根 据 学 习 

本 实验 将 元 认 知 训练 与 学 习 动机 激发 结合 起 来 , 考察 它 内 容 和 活动 情况 归纳 总 结 , 整理 成 系统 知识 . 教师 引导 学 生 


们 对 数学 成 绩 的 影响 以 及 它们 之 间 的 关系 . 实验 1 班 “元 进行 反思 评价 , 通过 反思 , 使 新 知识 与 学 生 头脑 中 原 有 的 | 
认 知 + 动机 ”组 ) 进行 常规 教学 的 同时 实施 元 认 知 训练 和 学 知识 建立 逻辑 性 的 稳固 联系 ,从 而 形成 新 的 认 知 结构 . 同时 
习 动 机 激发 两 方面 措施 ， 实 验 2 班 “元 认 知 ”组 ) 进行 常 通过 反思 ， 不 仅 可 以 梳理 在 学 习 过 程 中 对 知识 的 理解 程度 ， 


规 教 学 时 仅 实施 元 认 知 训练 措施 ,实验 3 班 〈 对 照 组 ) 按照 还 可 以 评价 自己 在 认 知 加 工 过 程 中 所 闪现 的 思维 火花 , 领悟 
常规 教学 进行 复习 . 为 了 控制 无 关 变量 ,本 研究 采取 了 以 其 中 的 数学 思想 . 

措施 :〈1) 担任 3 个 班 实验 任务 的 数学 教师 素质 、 教 学 水 平 《4) 在 元 认 知 训练 过 程 中 进行 学 习 动 机 激发 .“ 元 认 知 + 
能 力 大 体 相 当 . 〈2) 选择 对 照 组 时 , 考虑 了 班级 教室 所 在 位 动机 ”实验 组 除了 开展 上 述 元 认 知 训练 之 外 , 还 进行 学 习 动 


第 4 期 纪 红军 等 ; 结合 ”元 认 知 训练 ”和 ” 学 习 动 机 ”激发 促进 初中 生 的 数学 学 习 95S 


机 的 激发 训练 . 主要 是 明确 数学 学 习 重要 意义 ， 了 解数 学 学 一 一 教师 偏见 ; @ 外 部 稳定 不 可 控 的 一 一 任务 难度 ; @ 外 
习 动机 对 数学 学 习 促进 作用 的 相关 知识 . 重点 学 习 内 在 动机 部 不 稳定 可 控 的 一 一 他 人 帮助 ，@@ 外 部 不 稳定 不 可 控 的 一 
与 外 在 动机 , 掌握 性 目标 和 表现 性 目标 的 不 同 作用 ， 数 和 运气 好 坏 . 四 是 自我 实现 理论 . 自我 实现 有 两 方面 的 含义 ， 
标 设 定 意义 ， 自 我 效能 感 与 习 得 性 无 力 感 ， 如 何 进行 考试 归 。。 即 完善 而 丰满 的 人 性 的 实现 和 个 人 潜能 的 实现 , 从 学 习 心理 
到 等 . 的 角度 看 ， 人们 进行 学 习 就 是 为 了 追求 自我 实现 ， 即 通过 学 
2.3 ”实验 工具 习 使 自己 的 价值 、 潜 能 、 个 性 得 到 发 展 . 由 于 我 们 是 在 数学 
2.3.1 数学 解 题 问题 音 这 一 特定 的 学 科 背 景 下 来 考察 学 习 动机 的 影响 问题 , 而 且 被 

应 用 根据 G。 波 利 亚 《怎样 解 题 表 》 的 15 个 问题 ， 结 。 试 是 中 学 生 ， 他 们 的 数学 学 习 动机 是 非常 复杂 的 . 据 我 们 平 
全 相应 的 有 关 解释 由 研究 者 编写 而 成 , 该 问题 单 结合 中 考 复 。 时 观察 ,虽然 有 许多 学 生 对 数学 学 习 本 身 有 浓厚 的 兴趣 , 但 
习 数 学 解 题 训练 ， 开 展 元 认 知 训练 研究 . 他 们 中 为 了 取得 好 的 数学 考试 成 绩 、 考 上 大 学 、 为 学 习 其 他 
2.3.2 ”数学 解 题 元 认 知 能 力 调查 问卷 学 科 打 下 基础 的 想法 非常 普遍. 因此 , 我 们 认为 成 就 动机 理 


该 问卷 改编 自 章 建 跃 2003 年 编制 的 《中 学 生 数 学 学 科 论 更 适合 于 解释 学 生 的 数学 动机 品 . 这 样 该 问卷 中 的 学 习 动 
我 监控 能 力 问 卷 》 有 关 题 目 结合 本 研究 内 容 做 了 相应 调 机 问卷 主要 考虑 了 成 绩 目 标 取 向 和 学 习 目 标 取向 , 成 绩 目标 
整 ,数量 由 原来 的 47 个 增删 为 40 个 . 先期 进行 的 探索 性 因 取向 分 卷 的 Cronbach Alpha 同 质 性 系数 为 0.6$, 学 习 目 标 取 
素 分 析 结 果 表 明 调 整 后 的 问卷 仍然 由 计划 、 检 验 、 反 思 、 调 向 分 卷 的 Cronbach Alpha 同 质 性 系数 为 0.40; 中 学 生 数 学 观 
节 4 个 因子 构成 . 因子 含义 如 下 : @ 计划 因子 . 有 具体 含 》 念 和 态度 问卷 将 数学 观念 具体 化 为 数学 学 习 观 念 , 并 将 其 分 
是 依靠 学 生 头 脑 中 已 有 的 数学 模式 对 学 习 任务 有 一 个 总 体 为 对 数学 学 科 的 看 法 (观念 一 ), 对 数学 学 习 过 程 的 看 法 ( 观 
把 握 ， 确 定 学 习 起 点 和 终点 目标 ， 明 确 学 习 任务 ， 计 划 学 习 念 二 ) 和 对 数学 学 习 结 果 的 看 法 〈 观 念 三 ) 3 个 方面 ， 该 问 
的 进程 ， 对 可 能 的 学 习 结 果 做 出 细致 的 估计 ， 由 13 个 题 项 卷 的 Cronbach Alpha 同 质 性 系数 为 0.63 
构成 ; @ 检验 因子 . 具体 含义 是 随时 检查 当前 学 习 活 动 的 2.3.4 数学 学 业 成 绩 
进展 情况 , 对 学 习 过 程 保持 良好 的 批判 性 ， 分 析 所 用 学 习 方 将 被 试 第 一 学 期 全 市 统一 期 末 考 试 的 数学 成 绩 作为 前 


法 的 合理 性 , 分 析 学 习 成 功 和 失败 的 原因 以 及 下 一 步 应 做 的 测 成 绩 ， 以 第 二 学 期 的 全 市 中 考 数 学 成 绩 为 后 测 成 绩 . 
事情 ， 由 13 个 题 项 构成 ; @ 反思 因子 . 具体 含义 是 随时 保 “2.4 实验 程序 
持 自 觉 的 反省 ， 清 醒 地 知道 自己 在 干什么 和 为 什么 这 样 干 ; 本 研究 大 体 分 为 确定 问卷 、 实 际 训 练 和 测量 ， 采 用 
能 够 客观 地 看 待 学 习 结 果 ， 准 确 地 评估 自己 的 成 绩 ， 8 SPSS11.5 统计 软件 处 理 数据 3 个 阶段 ， 其 中 实际 训练 和 测 
个 题 项 构成 ; 四 调节 因子 . 具体 含义 是 能 根据 检验 的 、 反 量 安排 如 下 . 
思 的 结果 ， 及 时 采用 新 的 学 习 方法 调整 学 习 进 程 , 由 6 个 题 2.4.1 实验 前 测 
项 构成 题目 均 为 单 选 ， 采 用 5 点 评分 ， 按 “从 不 这 样 入 以 全 市 2005-2006 学 年 度 第 一 学 期 期 末 数学 统一 质量 
“很 少 这 样 入 “有 时 这 样 入 “经 常 这 样 入 “总 是 这 样 > 5 币 检测 结果 作为 3 个 组 数学 成 绩 前 测 ，2006 年 3 月 ， 对 “元 
情况 分 类 ， 依 次 记 为 1、2、3、4、5 分 . 学 生 元 认 知 能 力 的 认 知 + 动机 ”组 和 “元 认 知 ” 组 实施 元 认 知 能 力 前 测 ; 对 “元 
得 分 为 40 条 目的 得 分 之 和 ， 量 表 的 分 半 信 度 为 0.9136. 认 知 + 动机 ”组 进行 中 学 生 数 学 学 习 动 机 、 观 念 和 态度 前 测 . 
2.3.3 中学生“ 数学 学 习 动 机 + 观念 和 态度 ”问卷 2.4.2 ”实验 训练 

该 问卷 采用 章 建 跃 在 2003 年 所 研制 的 《中 学 生 数学 学 (1) 结合 元 认 知 训练 的 数学 解 题 训练 . 2006 年 3~6 月 
习 动 机 、 观 念 和 态度 问卷 》 关于 学 习 动 机 ， 目 前 比较 有 代 运用 修订 的 “数学 解 题 自 我 提问 单 ” 针 对 “元 认 知 + 动机 ?” 
表 性 的 是 这 样 几 种 观点 : 一 是 强化 理论 . 把 动机 看 成 是 由 外 组 和 “元 认 知 ” 组 合并 组 织 专 门 的 数学 元 认 知 训练 ， 每 周 六 


部 刺激 引起 的 一 种 对 行为 的 冲动 力量 , 并 特别 重视 用 强化 来 下 午 2~2.5 小 时 ， 共 进行 了 10 次 . 连续 10 次 的 数学 元 认 知 
说 明 动 机 的 引起 作用 . 二 是 成 就 动机 理论 . 以 归 因 理论 来 解 与 解 题 训 练 主要 内 容 ， 是 在 数学 中 考 复习 的 解 题 教学 过 程 
释 成 就 动机 的 心理 学 家 认为 ， 能 力 是 了 解 成 就 动机 的 关键 ， 中 ,注意 培养 学 生 目 标 计 划 、 评 价 检 验 、 监 控 反 思 、 反 馈 调 
即 面 对 成 就 情景 时 是 进取 还 是 回避 , 是 多 种 因素 起 作用 的 结 节 的 习惯 ， 努 力 让 学 生 了 解 影响 自己 数学 思维 的 各 种 因素 ， 
果 , 而 能 力 是 其 中 的 重要 因素 之 一 . 有 的 心理 学 家 , 如 Elliott 让 学 生 通 过 自己 的 思考 练习 来 学 习 数 学 , 将 元 认 知 体验 的 积 
和 Dweck 认为 , 不 同人 格 倾向 的 人 会 追求 截然 不 同 的 目标 ， 累 、 元 认 知 基本 能 力 的 训练 渗透 到 解 题 教学 过 程 当 中 去 ， 积 
一 种 是 成 绩 目标 ， 即 个 体 在 寻求 目标 时 ,往往 选择 适合 于 自 极 创 设 能 让 学 生 自觉 思维 的 课堂 情境 . 整体 训练 设计 都 紧 扣 
己 能 力 的 任务 或 目标 ， 从 而 证 明 自 己 的 能 力 水 平 ; 另 一 种 是 青岛 市 2006 年 数学 中 考 考 试 说 明 ， 复 习题 型 、 目 标 任务 明 
标 , 即 个 体 所 追求 的 目标 往往 是 通过 完成 任务 来 提高 确 具体 ， 步 步 为 营 ， 各 个 击破 ; 前 7 次 训练 在 进入 解 题 前 都 
的 能 力 . 三 是 归 因 理 论 . 有 代表 性 的 归 因 模 式 可 从 3 安排 了 简短 的 学 习 方法 策略 的 指导 ,有 意识 地 训练 运用 “ 数 
度 来 分 析 , 即 内 部 的 还 是 外 部 的 、 稳 定 的 还 是 不 稳定 的 、 学 解 题 提 问 单 ” 元 认 知 培养 的 关键 ， 是 结合 中 考 数学 题 型 
的 还 是 不 可 控 的 . 剖析 了 个 体 行为 的 动机 ， 归 因 分 成 8 复习 创造 大 量 能 激发 学 生 高 度 自 觉 思维 的 情境 , 使 学 生产 生 
素 : 中 内 部 稳定 可 控 的 一 一 持久 努力 ; @ 内 部 稳定 不 元 认 知 体验 ,引发 思维 的 自我 检查 和 自我 调节 . 教师 的 主导 
的 一 一 能 力 高 低 ; @ 内 部 不 稳定 可 控 的 一 一 努力 程度 ; 作用 在 于 导 学 、 助 学 、 促 学 ， 能 最 大 限度 地 调动 学 生 自 主 学 
昌 内 部 不 稳定 不 可 控 的 一 一 身心 状态 ; @ 外 部 稳定 可 控 的 习 的 积极 性 ， 最 大 限度 地 发 挥 学 生 的 主观 能 动 性 . 训练 设计 
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行 了 初中 数学 主要 思想 方法 的 


在 第 8 次 、 第 9 次 缘 合 题 型 训练 的 基础 上 ， 第 10 次 训练 ; 


总 结 应 用 , 力图 把 中 考 数学 复 


习 由 针对 性 题 型 识别 解答 、 思 路 训练 ,概括 提升 到 数学 思想 


维度 上 虽然 也 有 某 些 改进 ， 但 未 产生 明显 的 促进 效果 
CP>0.05)， 由 于 本 研究 中 两 个 实验 组 的 训练 措施 有 所 差异 ， 
那么 两 组 被 试 的 元 认 知 训练 效果 是 否 相同 呢 ? 我 们 对 两 个 


方法 的 规律 性 认识 高 度 ， 加 强 学 生 数学 知识 的 迁移 应 用 能 


力 ， 从 而 从 根本 上 提高 数学 解 题 能 力 . 
〈2)“ 数 学 学 习 动 机 + 观念 和 态度 ”指导 . 在 元 认 知 训练 
过 程 中 对 “元 认 知 + 动机 ”组 先后 共 进 行 了 5 次 学 习 动 机 、 


观念 和 态度 指导 , 内 容 主要 涉及 学 习 动 机 的 概念 作用 , 学 习 


动机 与 个 人 目标 设 定 的 关系 对 学 习 成 绩 的 影响 , 如 何 设 定 适 


合 自己 的 学 习 目标 , 怎样 树立 数学 学 习 的 自我 效能 感 和 努力 
克服 习 得 性 无 力 感 ， 对 考试 结果 应 如 何 进 行 积极 归 因 等 . 


2.4.3 ”实验 后 测 


2006 年 6 月 对 “元 认 知 + 动机 ”组 和 “元 认 知 ”组 被 试 
实施 元 认 知 能 力 后 测 . 对 “元 认 知 + 动机 ”组 进行 中 学 生 数 


学 学 习 动 机 、 观 念 和 态度 后 测 ， 


中 学 学 业 水 平 考试 数学 成 绩 作 
2.$S 数据 处 理 


以 2006 年 6 月 青岛 市 初级 
为 被 试 的 后 测 数学 成 绩 . 


3 结 果 


使 用 SPSS11.5 对 所 得 实验 数据 进行 统计 处 理 . 


3.1 对 数学 学 业 成 绩 的 干预 效果 


对 3 个 组 学 生 的 数学 成 绩 分 别 进行 前 后 测 比较 ， 见 表 
1. 结果 表明 实验 组 1 和 实验 组 2 的 前 后 测 成 绩 都 有 显著 差 
异 〈P<0.05)， 后 测 成 绩 显著 高 于 前 测 成 绩 . 并 且 实 验 组 1 


实验 组 元 认 知 成 绩 变化 分 别 进行 了 相关 样本 的 了 检验 , 结果 
见 表 3、 表 4. 
表 3 “ 元 认 知 十 动机 ” 人 


(M+HSD 

“ 元 认 知 十 动机 ”组 前 测 后 测 了 
总 体 元 认 知 116.41+25.46 121.03+27.07 2.33* 
计划 40.38+8.56 42.84+11.00 2.54* 

检验 36.63+9.66 36.59+10.56 -0.03 

反思 22.69+4.61 24.19+6.23 1.42 

调节 16.72+4.57 17.41+4.80 1.32 

表 4 “ 元 认 知 ”组 元 认 知 水 平 及 各 维度 前 后 比较 (2M+SD) 

“ 元 认 知 ” 组 前 测 后 测 了 
总 体 元 认 知 122.83+15.69 132.96+21.79 2.53* 
计划 43.33+4.26 47.58+8.31 2.95x# 

检验 38.13+6.73 40.58+9.85 1.51 
思 22.29+4.60 25.88+4.63 3.23#* 

调节 19.08+3.75 18.92+4.75 -0.15 


从 表 3、 表 4 可 以 看 出 ， 两 个 实验 组 被 试 的 前 后 测 元 认 
知 成 绩 都 有 显著 提高 . 只 是 实验 组 1 被 试 的 计划 维度 有 明显 
的 提高 ; 而 实验 组 2 被 试 的 计划 和 反思 两 个 维度 都 有 明显 的 
提高 . 这 说 明 经 过 专门 系统 的 元 认 知 训练 后 学 生 能 够 理解 并 
较 好 的 进行 计划 和 反思 ， 在 解 题 初始 阶段 可 以 确定 学 习 目 


比 实验 组 2 有 更 显著 的 差异 .1 


标 ， 明 确 学 习 任务 ， 规 划 学 习 的 进程 ， 对 可 能 的 学 习 结果 做 
出 细致 的 估计 , 并 且 在 解 题 过 程 中 也 有 了 对 进程 和 方法 等 的 


和 对照 组 前 后 测 成 绩 差 异 不 显 


著 〈CP>0.05)， 由 此 可 以 推测 元 认 知 训练 对 学 生 数 学 成 绩 的 
提高 起 到 了 促进 作用 . 并 且 结 合 动机 激发 的 元 认 知 训练 实验 


组 成 绩 提 高 更 明显 . 


表 1 3 组 被 试 的 数学 学 业 成 绩 前 后 比较 Ch+SD) 


组 别 前 测 后 测 了 
“元 认 知 + 动机 ”组 59.97+31.50 64.97+27.42 。 -2.62#* 
“ 元 认 知 ”组 61.97+29.08 64.03+28.54 -2.16* 
对 照 组 57.87+30.22 58.72+29.23 ”一 1.88 


注 : * 表 示 P<0.05，*## 表 示 P<0.0 


3.2 ”对 元 认 知 监控 的 干预 效果 
在 元 认 知 训练 前 后 , 我 们 分 别 对 实验 1 组 和 实验 2 组 学 
生 进 行 了 元 认 知 问卷 测 查 . 从 总 体 上 看 ， 现 将 两 个 实验 组 的 
元 认 知 测验 成 绩 合 并 计算 , 对 训练 过 程 中 学 生 的 元 认 知 及 各 


AS 


住 度 的 前 后 测 成 绩 进 行 相 关 样 
异 ， 见 表 2. 


1，*## 表 示 P<0.001， 以 下 同 


本 的 了 检验 , 比较 了 其 前 后 差 


表 2 ”两 个 实验 组 总 体 元 认 知 水 平 及 各 维度 前 后 比 (M+SD) 


实验 组 1、2 前 测 后 测 了 
总 体 元 认 知 119.16+21.87 126.14+25.44 3.38#* 
计划 41.64+7.14 44.88+10.14 3.89 兴 站 
检验 37.27+8.49 38.30+10.36 1.15 
思 22.52+4.57 24.91+5.62 3.09x#* 
调节 17.73+4.36 18.05+4.80 0.57 


从 总 体 上 看 , 学 生 元 认 知 前 后 测 成 绩 之 间 存 在 极为 显著 
差异 (CP<0.01)， 这 表明 训练 后 学 生 的 元 认 知 水 平 发 生 了 显 


著 提高 . 但 是 ， 元 认 知 各 维度 的 训练 效应 有 所 差异 . 其 中 计 


蕊 


人 


维度 和 反思 维度 达到 了 极为 显著 差异 水 平 CP<0.01)， 表 


明 这 两 个 环节 的 训练 效果 较 明 


显 ; 而 学 生 在 检验 和 调节 两 个 


反思 意识 . 
3.3 ”对 学 习 动 机 的 干预 效果 

我 们 对 实验 组 1 的 学 生还 进行 了 学 习 动 机 激发 训练 , 并 
在 实验 前 后 分 别 从 学 习 动 机 、 观 念 与 态度 两 方面 进行 了 问卷 
调查 
we 台 


.这 两 个 方面 及 其 各 维度 前 后 测 结果 比较 见 表 5、 表 
.两 表 结 果 表 明 ， 训 练 前 后 学 生 的 学 习 动机 并 未 发 生 显著 
变化 , 但 学 生 关 于 学 习 的 观念 和 态度 变化 却 十 分 明显 ,特别 
是 对 数学 学 科学 习 的 看 法 和 对 学 习 结 果 的 看 法 , 前 后 差异 均 
达到 了 显著 水 平 . 这 说 明 虽 然 由 于 训练 时 间 过 短 ， 使 本 研究 
训练 措施 对 提高 学 生 的 学 习 动机 未 有 明显 效果 , 但 已 在 较 短 
时 间 内 明显 提高 了 学 生 对 数学 学 习 的 观念 认识 和 态度 . 
表 5 学 习 动 机 及 其 各 维度 前 后 比较 〈(MWM+SD) 


前 测 后 测 了 
总 体 学 习 动 机 25.09+4.46 24.38+4.62 -1.03 
成 绩 目标 12.47+2.57 12.56+2.42 0.20 
学 习 目标 12.63+3.31 11.81+2.67 -1.52 
表 6 ， 学习 观 念 和 态度 及 其 各 维度 前 后 比较 (AM+HSD) 
“ 元 认 知 十 动机 ”组 前 测 后 测 本 
总 体 观 念 态度 35.06+5.15 39.75+6.34 人 .33 光 尝 
对 学 科 看 法 11.19+3.15 13.75+2.57 3.56#* 
对 学 习 过 程 看 法 12.94+2.41 12.13+2.46 1.36 
对 学 习 结 果 看 法 10.94+2.40 13.88+2.88 .45 兴 站 


4 分 析 讨 论 

本 实验 结合 元 认 知 训练 和 学 习 动 机 激发 两 方面 措施 对 
处 于 总 复习 阶段 的 初 三 学 生 进 行 了 为 期 半年 的 数学 学 习 综 
合 训练 . 从 训练 结果 上 看 , 本 次 训练 对 学 生 的 数学 学 业 成 绩 、 
元 认 知 调控 能 力 和 数学 学 习 的 观念 、 态 度 转变 都 起 到 了 积极 
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明显 的 促进 作用 . 素 . 李 明 振 在 研究 中 发 现 ,学 生 的 成 就 动机 水 平 、 数 学 学 羡 
4.1 训练 措施 对 数学 学 业 成 绩 提高 的 促进 态度 分 别 与 其 数学 学 业 成 绩 之 间 具 有 显著 正 相关 [7 英 秀 
实验 结果 表明 ， 接 受 了 数学 元 认 知 训练 的 两 个 实验 组 ， 锋 认 为 ， 学习 动 机 与 数学 学 习 成 绩 水 平 呈 显 著 的 正 相 关 , 学 


学 生 数 学 前 后 测 成 绩 都 有 显著 差异 〈P<0.05)， 后 测 成 绩 显 习 动 机 对 数学 学 习 策 略 又 具有 极其 显著 的 直接 作用 5 我 
著 高 于 前 测 成 绩 , 而 对 照 组 学 生 数学 前 后 测 成 绩 无 显著 性 差 们 在 元 认 知 训练 的 同时 对 学 生 进 行 了 学 习 动 机 激发 和 观念 
异 . 两 个 实验 组 比 对 照 组 学 生 数 学 成 绩 提 高 更 明显 ,这 反映 态度 上 的 引导 , 那些 在 数学 学 习 中 表现 积极 的 学 生 不 仅 愿 意 


出 元 认 知 训练 对 初中 生 数 学 学 业 成 绩 提 高 具有 显著 促进 作 投入 更 多 的 时 间 来 学 习 ， 而 且 善 于 思考 ， 勇 于 提问 ， 也 更 
用 . 这 个 结论 与 以 往 关 于 元 认 知 训练 的 研究 结论 基本 觉 的 接受 和 使 用 我 们 所 提供 的 元 认 知 训练 方法 . 
致 . 例如 ，Dominowski 要 求学 生 在 解决 问题 时 向 自己 解释 本 次 训练 研究 以 元 认 知 训练 为 主 ， 辅 之 以 学 习 动 机 激 


导致 问题 解决 的 成 功率 更 高 上 ，Maqsud 在 训练 之 后 发 ,训练 后 学 生 的 学 习 动 机 变化 虽 未 达到 显著 性 水 平 ,但 观 


实验 组 的 数学 成 绩 显著 高 于 控制 组 , 表明 个 别 化 的 矫正 指 :4 念 有 了 较 大 转变 . 在 数学 中 考 复习 阶段 对 学 生 进 行 元 认 知 训 
有 助 于 提高 中 学 生 的 数学 成 绩 , 传授 适当 元 认 知 策略 的 干预 练 和 学 习 动 机 激发 可 以 使 学 生 在 掌握 了 基础 知识 的 前 提 下 
星 序 会 带 来 令 人 鼓舞 的 效果 [李晓东 等 人 的 研究 也 发 现 ， 改善 解 题 策略 ， 提 高 学 习 效 率 . 因此 ， 在 教学 实践 中 ， 应 考 
对 学 生 进行 元 认 知 训练 , 要 求 他 们 口述 解 题 思 路 是 改善 其 解 虑 到 元 认 知 、 学 习 动 机 等 因素 之 间 的 协调 发 展 ,， 元 认 知 训练 
题 成 绩 的 一 种 有 效 方法 55 韩 雁 组 织 了 专门 的 元 认 知 训练 最 好 与 动机 激发 、 观 念 指导 相 结 合 , 更 好 的 发 挥 几 个 因素 的 
课 , 通过 有 意识 的 元 认 知 培养 训练 ,提高 了 学 生 的 数学 问题 交互 作用 . 因为 , 激发 学 生 的 学 习 动 机 会 有 利于 学 生 元 认 知 
解决 能 力 59. 水 平 的 提高 , 而 选择 有 效 认 知 策略 控制 执行 过 程 也 有 助 于 学 
4.2 训练 措施 对 学 生 数学 元 认 知 调控 水 平 的 促进 习 动 机 的 优化 . 学 生 只 有 对 训练 感 兴趣 ， 有 接受 新 方法 的 意 

我 们 运用 “数学 解 题 自我 提问 单 ” 对 两 个 实验 组 合并 进 愿 ， 才 能 配合 教师 的 训练 ,更 好 的 达成 师 生 互动 , 在 元 认 知 
行 了 系统 的 元 认 知 训练 , 在 训练 前 后 分 别 进 行 了 元 认 知 问卷 训练 中 取得 更 好 的 效果 . 同时 ,元 认 知 训练 要 求学 生 对 学 习 
调查 ,把 元 认 知 测验 成 绩 合 并 起 来 , 对 总 体 元 认 知 及 其 各 个 过 程 进 行 自我 计划 、 监 控 和 调节 ， 同 时 也 有 助 于 对 学 生动 机 
维度 的 前 后 测 成 绩 T 检验 表明 ， 总 体 上 元 认 知 前 后 测 成 绩 和 观念 的 引导 , 使 学 生 从 对 学 习 结 果 的 关注 转移 到 对 学 习 过 
之 间 有 0.01 水 平 的 显著 差异 ， 训 练 后 元 认 知 水 平 有 了 显著 程 的 关注 ， 更 有 利于 减少 解 题 失 误 ， 提 高 数学 成 绩 . 


提高 . 这 个 结论 也 与 以 往 元 认 知 训练 的 研究 结论 相 一 致 . 例 4.4 “未 来 研究 方向 及 教育 语 示 

0，Chietal 要 求 被 试 “ 出 声 思 维 ” 发 现 优生 的 言语 活动 更 我 们 认为 , 本 研究 尚 存在 以 下 问题 值得 在 未 来 研究 中 加 
能 自我 调节 [9， 齐 建 芳 将 计划 、 执 行 、 检 查 、 补 救 、 总 结 以 探讨 . 其 一 ， 由 于 中 考 复习 时 间 紧 迫 ， 加 之 本 研究 又 属于 
和 反馈 作为 训练 的 主要 内 容 ， 并 辅 之 以 学 习 策略 的 指导 , 显 教育 干预 实验 , 在 实验 无 关 因素 的 控制 上 还 有 不 足 ， 如 实验 


著 地 提高 了 学 生 的 自我 监控 能 力 . 方 平等 人 对 初 二 学 生 数 学 被 试 之 间 的 相互 沟通 等 . 因此 实验 结果 能 和 否 在 更 大 范围 内 适 
学 习 的 研究 表明 , 出 声 思 维 与 实验 人 员 指 导 相 结合 的 方法 有 用 还 有 待 进 一 步 研究 . 其 二 , 学习 动 机 的 激发 训练 与 所 设计 
助 于 训练 积极 的 自我 调控 5 元 认 知 长 期 训练 与 短期 训练 的 元 认 知 训练 相 比 , 在 内 容 准 备 上 显得 不 是 很 充分 ,训练 次 
的 训练 效果 也 不 同 ， 长 期 训练 比 短期 训练 更 为 有 效 品 1. 数 减 半 且 与 元 认 知 训练 是 否 合理 匹配 问题 考虑 不 够 , 可 能 也 

但 是 由 于 受训 练 次 数 、 时 间 等 因素 的 影响 ,我们 也 发 现 不 同 程度 地 影响 了 训练 效果 . 其 三 , 今后 的 研究 中 还 应 继续 


T 


训练 对 元 认 知 各 个 维度 的 改变 并 不 同步 , 计划 与 反思 策略 更 探讨 如 何 提高 元 认 知 训练 的 实际 效果 及 长 期 保持 问题 , 万 
容易 被 多 数学 生 接受 并 运用 到 解 题 中 . 如 果 适 当 延 长 训练 时 是 如 何 与 学 科教 学 相 结合 ， 促 进 学 生 学 业 成 绩 的 有 效 提高 
间 ， 相 信 可 能 对 其 他 维度 的 促进 作用 也 能 显现 出 来 ， 此 外 ， 另外 ,本 研究 还 启示 我 们 , 学 生 的 数学 学 习 既 是 一 个 对 
我 们 使 用 的 “数学 解 题 自我 提问 单 ” 完全 采用 了 G . 波 利 亚 学 习 过 程 与 结果 进行 积极 监控 、 调 节 的 元 认 知 过 程 ， 同 时 也 
《怎样 解 题 表 》 的 15 个 问题 , 在 实际 操作 中 有 提问 数量 过 多 包括 对 学 习 兴 趣 、 态 度 、 动 机 水 平等 各 种 非 认 知 因素 的 调 
无 法 兼顾 的 问题 ， 容 易 导 致 训练 的 重点 不 够 突出 ， 将 15 个 “ ” 控 . 对 学 生 实施 的 元 认 知 训练 必须 注意 与 对 学 生 学 习 动 机 的 
问题 分 解 为 4 个 阶段 确定 阶段 性 训练 重点 或 许 效果 会 更 好 .有效 激 发 、 对 学 习 观 念 的 针对 性 指导 等 措施 相 结合 ,才能 更 
4.3， 训 练 措施 对 “ 学 习 动机 + 观念 和 态度 ”的 干预 效果 好 地 发 挥 他 们 的 整体 作用 . 也 就 是 说 , 教师 应 注重 从 学 生 的 
我 们 在 对 实验 组 1 的 学 生 进 行 元 认 知 训练 的 同时 , 还 进 “自我 意识 和 自我 控制 方面 入 手 ,提高 元 认 知 水 平 ， 优 化 学 习 
行 了 学 习 动机 激发 训练 , 并 在 实验 前 后 分 别 从 学 习 动 机 、 观 动机 , 促使 这 些 因素 协调 一 致 地 推动 数学 学 习 策略 的 有 效 执 
念 和 态度 两 个 方面 进行 了 问卷 调查 . 结果 表明 ,该 组 被 试 的 “。 行 ， 这 样 可 以 明显 提高 数学 学 习 的 成 效 . 
学 习 动机 未 发 生 显著 的 变化 ， 但 观念 和 态度 变化 却 十 分 明 5 ”研究 结论 
显 ,特别 是 对 学 科 的 看 法 和 对 学 习 结果 的 看 法 ,前 后 差异 均 
站 旺 二 ks 二 站 责 丰 全 宙 让 类 天 站 由 入 过 二 二 让 CD) 元 认 知 训练 对 学 生 数 学 成 绩 和 元 认 知 能 力 的 提高 起 
知 训练 和 学 习 动 机 激发 的 实验 组 1 比 只 接受 了 元 认 知 训练 “到 了 促进 作用 . 由 于 受训 练 时 间 等 因素 的 影响 , 元 认 知 各 个 
的 实验 组 沪 数学 成 绩 提高 更 大 . 分 析 原 因 在 两 个 班 初始 水 维度 的 改变 不 同步 ， 计划 和 反思 策 各 更 容易 被 多 数学 生 接 
平一 致 的 情况 下 训练 干预 的 作用 可 能 是 造成 发 展 不 同步 的 受 并 运用 到 解 题 中 ， 
主要 原因 . 学 习 动 机 、 观 念 态度 也 是 学 业 成 绩 的 重要 影响 因 (2) 以 元 认 知 训练 为 主 过 以 动机 激发 的 实验 组 数学 
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成 绩 提 高 更 大 . 训练 后 学 生 的 学 习 动机 变化 虽 未 达到 显著 性 来 . 训练 强度 、 训 练 方法 、 时 间 等 因素 可 能 也 对 动机 激发 的 
水 平 , 但 观念 有 了 较 大 转变 . 元 认 知 对 动机 的 增强 效应 可 能 效果 产生 了 影响 . 
最 初 表 现在 对 观念 态度 的 影响 上 ， 然 后 才 从 动机 上 表现 


上 上 
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2. School of Psychology，Shandong Normal University，Shandong Jinan 250014，China) 


Abstract: In junior middle school，a half-year integrated intervention combining metacognitive training and motivational 
eXxcitation was conducted in third-grade classes. Results showed that，compared with control group, (1) metacognitive training 
Significantly improved participants” mathematical performances and metacognitive abilities in experimental groups. However the 
enhancements of different metacognitive dimensions were developed in different paces. The Strategies of planning and 
introspection could be more easily accepted and adopted in solving math problems. (2) The experimental group who learnt math 
based on metacognitive Taining and also assisted by motivational excitation training improved their Scores more prominently. After 
training, though participants” changes in learning motivation didn't reach a statistically Significant level on the whole, remarkable 
changes occurred in their math beliefs and attitudes. Therefore, metacognitive training Should be combined with motivational 
excitation during math instruction in junior high school, which can drastically improve student's efficiencies for math- learning in 
the long run. 

Key words: metacognition; learning motivation, mathematical achievement 
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小 学 生 数 学 问题 解决 中 的 “视觉 一 空间 表征 ” 
毛 艳 者， 邓 铸 


(南京 师范 大 学 心理 学 系 ， 江 苏 南京 ”210097) 


摘要 :“ 视 觉 一 空间 表征 ”是 采用 视觉 表象 的 表征 方式 ， 空 间 视 觉 化 能 力 是 个 体 对 刺激 情境 进行 “视觉 一 空间 表征 ”的 
能 力 ， 前 者 成 为 小 学 生 解 决 数学 问题 的 主要 心理 机 制 之 一 ， 后 者 则 成 为 影响 小 学 生 能 否 成 功 解决 数学 问题 的 重要 主体 因 
素 ，V/A 模型 阐述 了 “视觉 一 空间 表征 ”与 数学 问题 解决 、 空 间 视 觉 化 能 力 的 关系 及 其 在 数学 问题 解决 中 的 作用 机 制 .“ 视 
觉 一 空间 表征 ”包括 图 像 表 征 、 图 式 表 征 两 种 ， 图 像 表 征 是 图 式 表征 的 基础 ， 也 是 低 年 级 小 学 生 数 学 问题 解决 的 有 效 表征 
方式 : 

关键 词 : 视觉 一 空间 表征 ;图 像 表 征 ; 图 式 表 征 ; 空间 视觉 化 能 
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间 表 征 ” 非 常 关注 ， 有 研究 表明 癌 ， 视 觉 表 征 能 够 加 强 解 题 用 相对 有 具体 的 视觉 表象 ,这 种 表象 与 题目 结构 无 关 , 所 以 解 


近 十 年 来 , 在 小 学 生 数学 问题 解决 研究 中 对 “视觉 一 空间 关系 , 是 解 题 者 主观 上 进行 的 转化 . 图 像 表 征 主要 是 利 


疏 训 忆 


者 对 问题 情境 信息 及 其 关系 的 理解 , 它 往往 成 为 问题 是 否 题 时 的 视觉 表象 和 空间 表象 可 以 完全 分 离 , 并 不 处 在 某 一 个 
成 功 解决 的 关键 . 但 对 此 结论 ， 也 存在 争议 ， 比 如 董 妍 后 、 连续 体 上 ; 对 于 视觉 化 题目 ,由 于 题目 本 身 描述 了 真实 的 空 
俞 国良 中、Hegarty 呈 等 进行 的 研究 表明 ， 广 泛 地 运用 视觉 表 间 关 系 ， 所 以 解 题 时 的 视觉 表象 和 空间 表象 是 纠缠 在 一 起 
象 进行 问 题 表 征 并 不 总 是 有 效 的 , 有 时 反倒 会 导致 错误 的 问 的 . 区 分 图 式 表 征 和 图 像 表 征 主要 是 依据 表象 的 生动 程 
题解 决 . 鉴于 此 ， 本 文 在 对 “视觉 一 空间 表征 ”及 空间 视觉 度 . 其 实在 这 个 定义 中 , 图 像 表征 包含 了 图 式 表征 所 具有 的 


化 能 力 进行 前 释 的 基础 上 , 重点 介绍 它 在 小 学 生 数 学 问题 解 内 容 ， 并 且 还 会 更 生动 、 更 形象 一 些 ， 二 者 处 在 一 个 连续 
决 中 作用 的 有 关 研 究 . 体 上 . 

- 方 全 后 立 亲人 Z 开 罗 
1 “ 视觉 一 空间 表征 ” 空间 视觉 化 能 力 目前 ， 该 领域 大 部 分 研究 者 都 承认 “视觉 一 空间 表征 六 


是 既 可 在 头脑 内 又 可 通过 外 部 手段 描述 事物 形象 或 空间 关 

“视觉 一 空间 表征 ”就 是 以 往 所 说 的 视觉 表象 . 1982 年 ， 系 的 表征 方式 ， 可 划分 为 图 式 表征 和 图 像 表征 两 类 . 
Clements 认为 视觉 表象 就 是 认 知 主体 在 头脑 中 所 创建 的 心 空间 视觉 化 能 力 是 对 刺激 情境 进行 “视觉 一 空间 表征 ” 
理 图 画 品 ，1986 年 ，Presmeg 则 将 其 定义 为 描述 视觉 或 空间 的 能 力 ， 即 主体 对 所 呈现 的 物体 在 头脑 中 进行 操纵 、 旋 转 、 


信息 的 心理 图 式 . 相 比较 而 言 , 前 者 的 定义 简单 或 粗略 一 些 ， 对 物体 间 位 置 的 相对 变化 以 及 对 机 械 运 动 表象 的 能 力 . 这 是 
而 后 者 的 定义 已 开始 区 分 视觉 表象 中 的 两 种 不 同 信息 , 而 且 一 种 很 重要 的 能 力 , 涉及 对 空间 信息 表征 的 一 系列 转换 ,是 
使 用 “图 式 ” 概 念 强调 了 其 中 的 结构 性 ， 抽 象 层次 更 高 . 20 一 种 对 脑 中 表征 进行 复杂 转换 时 建构 高 质量 的 不 易 衰退 的 


世纪 90 年 代 ， 认 知心 理学 和 神经 科学 的 研究 发 现 四 ， 视 觉 ”表征 的 能 力 mI，Presmeg (1986) 认为 空间 能 力 和 视觉 表象 
表象 并 不 是 笼统 的 和 未 分 化 的 ， 它 是 由 两 个 不 同 的 、 相 对 独 是 密切 联系 的 ， 后 继 研究 也 发 现 ,空间 视觉 化 能 力 影响 学 生 
立 的 视觉 和 空间 成 分 组 成 ,其 中 : 视觉 成 分 负责 表征 物体 的 在 解决 数学 问题 时 “视觉 一 空间 表征 ”策略 的 运用 ， 二 者 共 
# 状 、 颜 色 、 亮 度 等 信息 ， 空 间 成 分 负责 表征 物体 各 部 分 间 。 。 同 影响 数学 问题 的 解决 水 平 ， 
的 空间 关系 以 及 物体 的 空间 位 置 和 运动 , 也 就 是 对 视觉 信息 人 ER 壹 
2 视觉 一 空间 表征 ”及 空间 视觉 化 能 力 与 数学 

单元 间 关系 的 表征 .1999 年 ，Hegarty 等 正式 提出 “视觉 一 2 人 全 人 
空间 表征 ”这 一 概念 ， 并 把 它 区 分 为 两 种 类 型 : 图 式 表征 和 问题 解决 
图 像 表征 . 图 式 表征 描述 问题 中 的 空间 关系 , 它 主要 借助 于 

7 2.1 “ 视觉 一 空间 表征 ”与 数学 问题 解决 的 关系 
空间 表象 ;图像 表 征 描述 问题 中 客体 的 视觉 外 貌 ， 它 主要 借 上 SR 


助 于 视觉 表象 . 后 继 的 一 些 研 究 [ 呈 7 2-09] 大 多 也 是 基于 这 在 “视觉 一 空间 表征 ”与 数学 问题 解决 关系 的 最 初 研究 
定义 而 展开 的 . 中 ， 大 部 分 研究 者 认为 ， 使 用 视觉 形象 表征 数学 问题 ， 不 仅 
在 我 国学 者 徐 速 〈2005) 的 研究 中 四， 区 分 了 两 类 不 可 以 减轻 记忆 负荷 ,而且 还 可 以 从 整体 上 把 握 问 题 ， 能 够 更 


/ 列 可 


问题 情境 (视觉 化 题目 和 非 视 觉 化 题目 ) 中 的 图 式 表 征 和 加 直观 和 清晰 地 了 解 问题 结构 的 实质 和 关键 . Montague， 
像 表征 . 对 于 非 视觉 化 题目 ， 图 式 表征 主要 是 将 题目 中 的 非 ”Bos 和 了 Doucette 《1991) 研究 发 现 ， 人 年 级 学 习 个 良 儿 章 在 


空间 关系 类 比 和 映射 为 空间 表象 , 即 题目 内 容 本 身 并 不 反映 问题 表征 策略 上 显著 不 同 于 高 水 平和 一 般 水 平 的 学 生 , 事后 
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访谈 显示 ， 后 两 类 学 生 在 遇 到 难题 时 ， 总 是 想象 自己 处 在 问 的 思维 发 展 特 点 , 即 在 小 学 高 年 级 阶段 儿童 开始 出 现 了 抽象 
题 中 的 场景 或 幅 图 画 ; 前 者 最 常见 的 反应 是 他 们 没有 运 逻辑 思维 的 萌芽 . 因而 ,图 式 表征 在 小 学 高 年 级 才 被 儿童 所 
视觉 化 来 帮助 解决 问题 加，Pirie 和 Kieren (1992 ) 认为 问 理解 并 加 以 应 用 . 


题解 决 者 在 必要 时 会 逐渐 从 一 个 较 高 的 处 理 水 平 向 一 个 比 2.2 ”空间 视觉 化 能 力 对 数学 问题 解决 中 ' 视觉 一 空间 表征 ” 
较 丰 富 的 视觉 水 平 转化 , 即 当 加 工 过 程 要 求 较 高 时 ， 比 如 面 的 影响 

对 新 颖 问题 ， 采 用 视觉 表象 解决 问题 会 十 分 有 效 馈 ; 纪 桂 萍 
等 (1996) 的 研究 中 也 发 现 平时 成 绩 好 的 学 生 在 解决 需要 
辑 推理 和 图 式 知识 的 应 用 题 时 , 头脑 中 会 出 现 一 些 相应 的 
象 ， 而 平时 成 绩 差 的 学 生 则 大 多 数 不 能 勾勒 出 相应 的 天 
象 L0;， 根据 Owens 和 Clements (1998) 等 的 研究 也 发 现 ， 
视觉 表象 在 确立 问题 的 意义 、 转 化 问题 解决 的 方法 上 起 着 作 
， 并 且 影 响 认 知 建构 00. 这 些 研究 都 清楚 的 表明 了 “视觉 
一 空间 表征 ”在 数学 问题 解决 中 起 着 重要 的 积极 作用 ,但 后 
继 的 研究 却 对 这 一 结论 提出 了 质疑 . 

Hegarty〈1999) 把 “视觉 一 空间 表征 ”分 成 了 两 种 ; 

图 像 表 征 和 图 式 表征 , 并 发 现 使 用 图 式 表征 是 和 算术 应 用 题 
的 成 功 解决 相 联系 的 , 使 用 图 像 表征 则 和 问题 的 成 功 解决 呈 
负 相 关 ; 俞 国良 等 2003) 认为 ， 数 学 问题 解决 的 正确 率 与 


“视觉 一 空间 表征 ”策略 、 图 式 表征 策略 有 显著 正 相 关 ， 与 
图 像 表征 策略 却 是 显著 负 相关 辐 ， 徐 速 (2005) 也 认为 ， 图， 题 “;， Van Garden (2006) 研究 发 现 ， 图 式 表象 与 每 一 项 空 
本 的 9 IJ 4 》 全 区 


式 表征 在 非 视觉 化 与 视觉 化 古 目 上 都 极 大 地 促进 了 问题 解 加 视 宫 作 生生 旺旺 者 正和 天， 图像 表象 则 其 旺 用 相 基 ， 全 
决 无 关 ，Van Garden (2003，2006) 研究 发 现 ， 总 体 看 来 ， 人 
< 视 这 人 站 表 生 0 运用 为 数学 问题 训 类 旺旺 基 正 相关 ”因为 室 间 视觉 化 能 力 本 身 就 是 对 心理 表象 进行 空间 操作 ,要 
但 信 天 学 生 使 用 图 式 才 全 的 次 数 显著 多 于 一 仆 水 平 的 学 生 。 。 据 大 部 分 研究 者 的 定义 ,图像 表征 只 包括 事物 的 外 部 形象 信 
和 学 习 障碍 儿童 ， 而 后 两 类 学 生 使 用 图 像 表征 的 次 数 较 多 ， 是， 而 图 天 表 焉 才 洒 及 于 物 的 室 门 信息 ， 因 此 放 玫 结论 也 是 
即 图 像 表征 是 和 低 水 平 的 问题 解决 相 联系 的 ba， 以 上 这 末了 们 对 视 计 定 本 天 作 的 定义 目 玫 的 

些 研究 都 认为 并 不 是 所 有 的 “视觉 一 空间 表征 ”策略 都 促进 “23 数学 问 题解 决 中 ”视觉 一 空间 和 表征 ”的 作用 机 制 


Lean 和 Clements〈1981) 认为 ， 数 学 形象 与 空间 能 力 、 
数学 操作 之 间 呈 负 相 关 , 在 数学 和 空间 能 力 的 测验 上 ,词语 
化 者 要 优 于 形象 化 者 , 即 认 为 空间 能 力 和 “视觉 一 空间 表征 ” 
呈 负 相关 05. 但 随后 的 研究 却 与 此 结论 相反 : Battista0g 
〈《1990) 认为 数学 关系 的 空间 表象 操作 能 力 有 助 于 数学 问题 
的 解决 , 它 与 数学 成 绩 呈 正 相 关 . 这 可 能 因为 前 者 的 数学 天 
象 仅 指 事物 的 外 部 形象 即 图 像 表 征 ， 后 者 则 侧重 图 式 表征 ， 
进一步 的 微观 研究 证 明了 这 一 想法 : Mary Hegarty (1999) 
采用 MPI 测验 研究 发 现 ， 空 间 能 力 中 的 空间 视觉 化 能 力 与 
式 表征 呈正 相关 ， 却 与 图 像 表征 无 关 ; Kozhevnikovet 
(2002) 研究 发 现 了 两 种 类 型 的 视觉 化 者 : 高 空间 能 力 者 和 
氏 空间 能 力 者 . 高 空间 视觉 化 者 运用 空间 图 式 表象 系统 解决 
问题 ， 而 低空 间 视觉 化 者 运用 视觉 图 像 表 象 系统 解决 问 


读 


NA 


NY 


| 内 
IN 


/ 庆 类 


问题 的 成 功 解决 ， 其 中 的 图 像 表征 是 起 负 作用 的 . 在 大 部 分 研究 中 , 主 试 是 通过 事后 提问 法 来 了 解 学 生 在 

出 现 这 种 不 一 致 ， 原 因 可 能 有 两 个 ， 第 一 是 题目 难度 ， 解 题 过 程 中 如 何 使 用 视觉 -空间 表征 策略 的 . 一 般 来 说 ， 学 
兽 盼 盼 等 发 现 ， 在 难度 等 级 3 的 题目 上 , 四 、 五 、 六 3 个 年 生 在 读 完 题 目 后 ,分 两 种 情况 : 有 的 学 生 在 头脑 中 将 问题 中 
级 的 儿童 使 用 图 像 表征 的 程度 都 要 高 于 图 式 表 征 叫 ， 而 在 后 所 涉及 的 物体 形象 表征 出 来 , 然后 结合 问题 中 的 数字 信息 进 
来 研究 中 所 使 用 的 MPI 测验 最 初 是 针对 美国 六 年 级 小 学 生 行 解 题 ; 有 的 学 生 则 不 是 表征 具体 的 物体 形象 ,而 是 将 问题 
设计 的 ， 对 大 部 分 学 生来 说 难度 较 大 , 因此 可 能 是 题目 难度 “中 表述 的 空间 关系 在 头脑 中 进行 表征 或 者 通过 外 部 手段 画 
导致 了 问题 的 错误 解决 ,而 不 是 由 于 使 用 了 图 像 表 征 ; 第 二 出 来 ， 据 此 进行 解 题 . 当然 ， 这 种 情况 也 不 是 一 成 不 变 的 ， 
是 选择 的 被 试 不 同 , 在 后 来 的 研究 中 , 比如 Hgegarty 和 Van 当 遇 到 难度 较 大 的 问题 时 , 学 生 无 法 理解 问题 中 各 部 分 的 关 


Garden 只 选择 了 六 年 级 的 学 生 ， 然 而 在 六 年 级 ， 教 师 已 教 系 ， 即 不 能 进行 图 式 表 征 时 ， 他 们 会 转 而 采用 图 像 表征 . 优 
给 学 生 使 用 图 式 表征 并 且 学 生 的 思维 能 力也 能 理解 和 运用 秀 学 生 能 够 在 图 像 表 征 和 图 式 表征 之 间 进 行 灵 活 转 换 ， 

它 了 , 即 在 六 年 级 图 式 表征 已 逐渐 开始 占 主导 地 位 ,那么 | 目前 ， 对 “视觉 一 空间 表征 ”作用 机 制 最 为 完整 的 描述 
此 而 否定 图 像 表 征 有 失 偏 颇 . 有 研究 支持 了 这 一 假设 : 游 旭 是 一 一 V/A 模型 Despina, A 等 〈2006) 认为 ， 数 学 家 利用 


群 等 2006) 研究 二 、 四 、 六 年 级 的 小 学 生发 现 ， 二 年 级 和 “视觉 一 空间 表征 ”策略 时 ， 常 常 按 照 一 个 固定 模式 进行 : 


试 对 图 像 提 示 的 问题 解 题 水 平 最 高 , 而 对 图 式 提示 的 问题 解 ”第 一 步 是 视觉 化 (V1)， 即 根据 问题 描述 在 头脑 中 产生 一 个 


题 水 平 最 低 ; 四 年 级 被 试 在 图 像 、 图 式 、 图 像 提示 下 的 解 题 图形， 第 二 步 是 分 析 〈Al1)， 共 包括 4 类 行为 : 从 V1 的 图 
水 平均 高 于 文字 呈现 条 件 下 的 解 题 水 平 , 其 中 在 图 像 提示 多 中 提取 额外 的 信息 一 一 这 种 信息 不 能 从 问题 陈述 中 直接 
的 解 题 水平 最 高 ; 六 年 级 被 试 则 在 图 式 提示 下 的 解 题 水 平 最 出 来 ， 然后 对 信息 进行 数学 化 的 解释 并 设置 进一步 视觉 化 
高 50， 由 此 我 们 发 现 ， 研 究 从 笼统 的 得 出 图 式 表征 促进 问 的 目标 ,最 后 是 监控 问题 解决 的 过 程 ; 第 三 步 是 第 二 个 视觉 


题解 决 , 而 图 像 表征 起 妨碍 作用 这 一 结论 逐渐 开始 探求 在 不 化 阶段 〈V2)， 即 根据 Al 得 出 的 结论 在 头脑 中 产生 的 一 个 
司 年 级 、 不 同 能 力 水 平 的 被 试 中 视觉 空间 表征 如 何 发 挥 作 新 图 形 ， 它 比 V1 中 的 图 形 更 能 反映 问题 的 实质 ， 因 此 更 有 
， 从 而 发 现在 小 学 低 年 级 ， 图 像 表 征 是 最 佳 的 表征 方式 ; 利于 问题 解决 ， 第 四 步 是 分 析 〈A2)， 过 程 和 第 二 步 相同 ; 
图 式 表征 在 高 年 级 才 开 始 起 重要 作用 . 这 也 正好 吻合 了 儿童 。 。 接 下 来 还 是 视觉 化 和 分 析 过 程 的 交 革 进行， 一 直到 问题 解 
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决 . 在 这 个 模型 9 


3 “ 视觉 一 空 


3.1 主体 因素 


徐 速 发 现 六 年 


H， 视 觉 化 和 分 析 过 程 是 相互 补充 的 上 1. 
间 表 征 ” 的 影响 因素 


/ 浏 : 


，]Mary Hegarty 五 


FE. 以 上 表明 , 题目 的 难度 时 


关 生 对 图 式 表征 


究 中 发 现 ， 在 MPI 测验 中 的 第 


疫 
五 


关系 很 突 上 
,所 以 很 难 将 被 试 的 表象 蕊 


级 的 学 生 有 显 


到 式 的 . 正如 郑 琳 胃 


个 年 级 使 用 加 


差异 ， 曾 盼 盼 等 也 发 现 ， 


上 ， 描 述 的 是 船只 航行 方位 的 信息 ， 
HH， 大 多 数 被 试 的 表象 寻 具 有 图 像 特性 ， 
1 分 为 图 像 的 或 是 
F 类 型 与 应 用 题 的 


五 、 六 年 级 儿童 的 解 题 


将 生 会 根 所 


著 高 于 四 年 级 儿 站 


征 也 会 影 


于 题目 本 


pg 等 〈2007) 发 现 ， 表 行 
的 对 应 关系 2 也 
昌 经 验 使 
向 学 生 昌 


就 是 说 ， 若 题目 的 类 型 
特定 的 表征 类 型 . 所 


画图 表 或 在 脑 9 


E” 沿 


E 的 使 用 程度 会 随 


各 是 不 同 的 . 


对 不 同 认 知 方式 的 个 体 f 


形象 思维 已 逐渐 稳定 
个 年 级 并 没有 显著 差异 . 即 在 不 


4 年 级 ， 其 最 佳 的 表征 策 


昌 学 生 的 多 


4 研究 评价 与 展望 
究 ， 人们 对 “视觉 一 空间 表 条 
得 了 不 少 成 果 . 这 些 成 果 对 我 们 教学 实践 的 
FE 龄 特点 实施 视觉 表象 教学 , 四 年 级 以 


学 生 在 图 形 、 图 式 、 文 字 3 利 


显著 ,而 对 场 依存 型 的 小 学 生来 说 差异 显著 , 万 


一 方面 为 图 式 表 4 


页 


所 


现下 解 题 水 平 最 高 , 这 是 | 


于 场 依存 型 的 学 


的 细节 ， 以 提高 解决 问 


更 依赖 外 部 环 


进行 逻辑 推理 


Hegarty 也 发 现 视觉 表象 中 的 视觉 成 分 和 


， 从 而 促进 对 问题 


存在 于 个 体 身上 


的 人 善于 图 画 表象 即 


位 ;: 有 的 人 则 善于 图 式 表 象 ， 即 


向 图 式 表征 能 力 的 发 展 ， 
比 外 , 大 部 分 研究 采用 事后 


F ”的 研究 也 取 
启发 是 : 在 教学 


的 学 生 可 以 实施 图 像 表 象 教学 , 让 学 生 学 会 表征 能 够 反映 
关系 的 图 像 ， 这 一 方 四 
F 的 发 展 做 好 淮 


ij 帮 助 他 们 解决 问题 ， 


级， 让 学 生 


空间 关系 上 
题 的 效率 ; 最 后 教师 
正 策略 的 教授 与 学 生 的 认 知 方式 的 一 致 


化 一 些 视觉 化 
因材施教 ， 注 
上 , 同时 还 要 注 


位 . 因此 ， 图 式 表征 
“低空 间 一 场 依存 ”型 
3.2 ”题目 本 身 的 因素 

LowrieL51 的 
“视觉 一 空间 表 生 


也 就 是 说 当 问 题 所 需要 的 知识 超出 自己 的 经 验 范围 


设计 上 ， 采 | 
问题 时 使 用 “视觉 


究 表明 ， 当 学 生 解 决 难题 时 倾向 于 使 有 
FE”， 解 决 容易 题 时 会 使 


是 问 法 ， 这 对 被 试 会 产生 一 
目 ， 如 果 能 和 出 声 思 考 相 结合 ， 效 果 可 能 会 更 


这 两 种 方法 的 结合 能 有 效 提高 口语 


效 度 . 进一步 的 研究 设计 有 以 下 几 点 : 


纵向 追踪 设计 , 进 


时 的 设 


十 
已 


步 探究 影响 数学 解 题 水 平 的 


步 明 确 儿 童 在 
FE” 策 略 的 年 级 发 展 


上 ,可 以 对 视 空 间 工 作 记 忆 水 平 进行 考 


巴 有 关 信 


ER 


明 捕 (1990)， 学 生 在 知觉 比较 应 


量 有 关 


的 本 质 关 系 ， 最 终 向 民 


在 难度 等 级 3 的 题目 - 


会 借助 “视觉 一 空间 

速 的 研究 9 中 也 发 现 ,不 少 优生 
时 才 会 使 用 图 像 表 征 

些 图像 表 征 反映 了 和 晶 

曾 盼 盼 等 中 的 有 

六 年 级 儿童 在 


时 使 用 图 像 表 和 


F, 解 题 所 得 分 数 依赖 


息 整 已 到 心 十 


己 有 研究 表 


j 题 时 ， 从 心理 表征 中 排 
征 中 的 能 力 与 学 生 


在 施 测 材料 上 ,加 入 考察 言语 分 析 能 力 的 项 目 ， 以 进 


和 “视觉 一 空间 表 条 


征 方式 与 数学 问题 解决 的 有 


FE 的 类 型 和 特点 加. 

首 视 觉 一 空间 表征 与 数学 问题 解决 加， 心理 

4] Hegarty M，Kozhevnikov M. Types of Visual-spatial Representations and Mathematical Problem Solving [中 . Journal of 
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Visual-spatial Representations in Mathematical Problem Solving among 上 Elementary School Students 
MAO Yan-l DENG Zhu 


(Department of Psychology，Nanjing Normal University，Jiangsu Nanjing 210097，Chinal) 


Abstract: Visual-spatial representations，which were representation mode of using visual imagery，were one of the main mental 
mechanisms in Solving mathematical problem among elementary school students. Spatial visualization ability，which was a key 
Subject factor of elementary school student"s Success in mathematical problems solving,，was an ability of adopting visual-spatial 
representations to Stimulus Scene. V/A model elaborate the relations of visual-spatial representation to mathematical problem 
Solving and to Spatial visualization ability and its _ effect mechanism in mathematical problem Solving， Visual-spatial 
representations include two types: pictorial representation and schematic representation，Pictorial representation was the 
foundation of the schematic representation and was also an effective representation mode in mathematical problem solving among 
lower-grade elementary School students. 


Key words: visual-spatial representations; pictorial representation; Schematic representation; Spatial Visualization ability 
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